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Resumen

Histéricamente el municipio de Ocarfia, Norte de Santander ha sufrido sucesos de
inundaciones ocasionados por el desborde del Rio Chiquito en algunas zonas a lo largo del canal,
esto como respuesta a las altas precipitaciones que se han venido presentando en temporada
invernal, afectando las edificaciones aledafias al canal y los habitantes que residen en ellas. El
presente trabajo de grado consiste en realizar un diagndstico fisico y evaluar el comportamiento
hidraulico del estado actual del canal revestido del rio Chiquito en la ciudad de Ocafia

Para llevar a cabo el estudio se tuvieron como objetivos recolectar y analizar la
informacién como la cartografia, levantamientos topograficos, estudios hidroldgicos e
hidraulicos y registros de precipitacion, aplicar el método racional para calcular el caudal que
provienen de la micro cuenca para el periodo de retorno establecido en el Titulo D del RAS
2000, Sectorizar el canal revestido e identificar los dafios que presenta en su estructura, realizar
una modelacion de la seccion actual del canal a través del software HEC-RAS y evaluar el
funcionamiento hidraulico del canal revestido, verificando su capacidad actual.

Para el desarrollo de este estudio la metodologia empleada para realizar el diagndstico
fisico y evaluar el comportamiento hidraulico del estado actual del canal revestido del rio
Chiquito, se realiza mediante la implementacién de herramientas hidroinformaticas como el
HEC-RAS que permite realizar la modelacion de caudales correspondientes al periodo de retorno
establecido, los parametros hidraulicos y la geometria del cauce. Por otra parte a través de un
recorrido gque permite inspeccionar el estado fisico del canal revestido se realiza una linea base

que describe los dafios que se presentan a lo largo de la estructura.
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Introduccion

El presente proyecto de grado tiene como titulo diagnostico del estado actual y
evaluacion del comportamiento hidraulico del canal revestido del rio Chiquito desde la Cra 14
barrio el Palomar hasta la Cra 27 barrio Totumalito en la ciudad de Ocafia Norte de Santander,
esta investigacion representa un importante aporte para el area de la gestion del riesgo de la
ciudad, ya que debido a la escasa informacion existente acerca del area de estudio de este
proyecto se convierte en un insumo basico para el desarrollo de futuros proyectos e
investigaciones.

La problematica de inundaciones que en los Gltimos afios se ha venido presentando en el
pais y que ha azotado la region a traido como consecuencia dafios materiales y humanos, debido
al asentamiento de los habitantes que progresivamente han poblado areas cercanas a corrientes
hidricas, principalmente rios, quebradas y demas causes de aguas, que al ser pobladas se
convierten en zonas en situacion de amenaza.

Lo dicho anteriormente es el caso de la ciudad de Ocafia, que cuenta con un Unico canal
artificial para la conduccion de aguas lluvias, este es el canal del Rio Chiquito, el cual con el
paso de los afios, la carencia de un oportuno mantenimiento y las intensas precipitaciones en
temporada de invierno que se vienen presentando, actualmente presenta un evidente deterioro
que crea la necesidad de comenzar una investigacion que incluye el calculo del caudal que recibe
el canal por precipitaciones, la elaboracion de un diagnostico que muestre los dafios o
afectaciones que presenta la estructura, una modelacion de la seccion del canal en el software

HEC- RAS, que a su vez permite una evaluacion del comportamiento hidraulico de la estructura.
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Capitulo 1: Diagnostico del estado actual y evaluacion del comportamiento
hidraulico del canal revestido del rio chiquito desde la cra 14 barrié el
palomar hasta la cra 27 barrios totumalito en la ciudad de Ocafia Norte de

Santander.

1.1. Planteamiento del problema.

Uno de los requerimientos basicos de cualquier poblacion es la rapida y segura recoleccién
de las aguas lluvias, que permita el encauce y conduccion de las mismas evitando en lo posible
afectacion a la poblacién a lo largo de su recorrido, es por esto que se realizan obras hidraulicas
como los canales de aguas lluvias, con el fin de evitar posibles molestias e incluso dafios
materiales y humanos debido a su acumulacion o escurrimiento superficial, siendo este tipo de
obras de crucial importancia para el correcto manejo de las aguas precipitadas.

Como es sabido, el crecimiento continuo de las &reas urbanas que se viene presentando en
los ultimos afios han venido modificando el entorno natural en que habita el hombre, como lo es
la deforestacién de las cabeceras de las cuencas, la invasién de las rondas de los rios y demés
acciones humanas que han traido consecuencias como la disminucion del area permeable y
presencia de crecientes subitas, que ocasionan ineficiencias en el rapido drenaje de las aguas
lluvias.

Dentro de este contexto, surge la necesidad de estudiar el estado fisico y el
comportamiento hidraulico que permitan detectar las deficiencias existentes en la estructura de

drenaje, como es el caso del canal revestido del rio Chiquito, ubicado en la ciudad de Ocafia, el
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cual es alimentado por la escorrentia que proviene de la micro cuenca de las quebradas el Tejar y
San Cayetano, y que por las razones anteriormente expuestas como el avance la deforestacion en
la micro cuenca, la ocurrencia de crecientes subitas, sumadas al deterioro de las juntas y textura
del concreto y la erosion de las soleras del canal que por mucho tiempo ha carecido de un

oportuno mantenimiento, podria dar como resultado la desaparicion del revestimiento del canal.

1.2. Formulacion del problema.

¢Cual es el estado fisico y comportamiento hidraulico del canal revestido del rio
Chiquito, desde su inicio en el barrio el Palomar hasta su fin en el barrio Totumalito, en la

Ciudad de Ocana?

1.3. Objetivos.

1.3.1. Objetivo general.
Realizar un diagnostico fisico y evaluar el comportamiento hidraulico del estado actual
del canal revestido del rio Chiquito en la ciudad de Ocafia.
1.3.2. Objetivos especificos.
e Sectorizar el canal revestido e identificar los dafios que presenta en su estructura.
e Aplicar el método racional para calcular el caudal que proviene de la microcuenca
del rio Chiquito para el periodo de retorno recomendado en la Tabla D.4.2 del titulo
D del RAS 2000.
e Realizar una modelacion de la seccion transversal del canal a través del software

HEC-RAS.
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e Evaluar el funcionamiento hidréulico del canal revestido, verificando su capacidad

actual.

1.4. Justificacién.

La evaluacion del funcionamiento del drenaje urbano es fundamental para dar solucion a
los problemas que se ocasionan en temporada invernal, el agua de lluvia que forma la escorrentia
superficial debe ser encauzada con el fin de ejercer control sobre esta y que cause la menor
afectacion posible.

Historicamente se han presentado inundaciones en el sector comprendido desde el barrio
la Pifiuela hasta el barrio el Palomar, y en algunas zonas del corredor de este drenaje hasta el
puente de la federacion; este sector cuenta con el canal revestido del rio Chiquito, que
actualmente evidencia un mal estado de su estructura, dicho canal es un importante efluente que
controla posibles inundaciones y que dada su ubicacién estratégica en la ciudad, busca recoger
todas las descargas directas que caen sobre este drenaje, por ende se hace necesario realizar una
investigacion detallada sobre el estado actual y funcionamiento del canal en mencion, pues en la
actualidad no se cuenta con ningun estudio que sirva de base a las entidades competentes y que
les permita dar respuestas a la constante incertidumbre de los habitantes que residen en las
viviendas aledafias al canal, debido a que esta obra no fue incluida en las reparaciones y actual
desarrollo del plan maestro, esta investigacion también permitira plantear alternativas de
recuperacion en lo posible de dicha estructura, evitando asi que a futuro con altas precipitaciones
como las ocurridas en afios anteriores el canal facilmente podria colapsar, lo que representaria la

pérdida total del revestimiento de la estructura y dafios materiales y humanos a la comunidad.
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1.5. Delimitaciones.

Delimitacion Operativa: En el proceso de investigacion se requiere previo conocimiento
y utilizacién de herramientas tecnologicas como: software SIG ARCGIS 10.3 version
acedemica de la universidad Francisco de Paula Santander Ocafia y el software libre HEC-RAS.

Delimitacion Conceptual: La presente propuesta de investigacion se basa en la
realizacion de un diagnostico que describa el estado fisico de la estructura en cuanto a juntas y
textura de concreto, estado de erosion de soleras y la obstrucciones de escombros y vegetacion,
entre otras afectaciones que tenga el canal, ademas de conocer el comportamiento hidraulico lo
que incluye el estudio de caudales, velocidades, pendientes, capacidad hidraulica y demas
parametros de la estructura actual, lo que permita el estudio de posibles recomendaciones que
contribuya al correcto funcionamiento de dicho canal.

Delimitacion Geogréfica: El desarrollo de la presente propuesta de investigacion se
llevara cabo en la ciudad de Ocaiia, a lo largo del canal revestido del rio Chiquito, comprendido
desde el barrio el Palomar en la Cra 14 hasta el barrio Totumalito en la cra 27, lo que representa
una longitud aproximadamente de 1.68km.

Delimitacion Temporal: Para el desarrollo de la presente propuesta de investigacion, se

estima un tiempo de duracién de un semestre académico.
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Capitulo 2: Estado del arte

Para establecer la metodologia de diagnostico del estado actual del canal del rio Chiquito,
se consultaron varias fuentes de informacion, entre ellas: articulos, paginas web, revistas
virtuales e investigaciones referentes al tema.

Comencemos por evocar el aporte de Sedano R. (2012) quien afirma que Colombia carece
de zonas naturales de amortiguamiento de los picos de caudal de rios y sistemas de drenaje
urbano que puedan evitar inundaciones en sitios estratégicos; o lo que es peor, se construyen
soluciones estructurales parciales, que trasladan el problema aguas abajo, de un margen a otro
del rio o0 no funcionan como se espera.

En un estudio realizado por el IGAC, IDEAM, y DANE (2011) se establece que el
fendmeno “La Nifia” inicié su proceso de formacion tempranamente desde el mes de junio de
2010, cuando las temperaturas del Océano Pacifico Tropical empezaron a enfriarse rapidamente
alcanzando anomalias negativas inferiores a -0.5°C y se fortaleci6 alcanzando su etapa de
madurez durante el trimestre (noviembre- diciembre de 2010 — enero de 2011) alcanzando
categoria fuerte.

En un documento elaborado por IDEAM (2010) se ha dicho que para el periodo 2011 —
2100 se espera que la precipitacion aumente entre 10 a 30% en cerca del 14% del territorio
nacional (Narifio, Cauca, Huila, Tolima, Eje Cafetero, occidente de Antioquia, norte de
Cundinamarca, Bogota y centro de Boyacd). Estos aumentos en las lluvias sumados a los
cambios en el uso del suelo pueden incrementar la posibilidad de deslizamientos, afectacion de

acueductos veredales y dafio de la infraestructura vial en areas de montafia, asi como de

inundaciones en areas planas del pais.
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Lo anterior indica que el pais en su conjunto estaria afectado por el Cambio Climético;
sin embargo, el aumento esperado en la temperatura, asi como el comportamiento de las
precipitaciones no serd el mismo para todas las regiones de Colombia. Esto implica que las
medidas para hacer frente a posibles fendmenos extremos deben ser diferentes para cada region
del territorio nacional.

Dentro de este contexto es importante citar el estudio realizado por IGAC, IDEAM, y
DANE (2011) en el cual se interpreté el 40,2% del &rea del territorio nacional, lo que
corresponde a 45.922.833 ha, y de lo cual se obtuvo que el 46,6% que representa 1.642.108 ha
son zonas de inundacion, el 34.4% que representa 1.212.965 ha son zonas inundables
periddicamente y el 19% restante que representa 668.327 ha corresponden a cuerpos de agua.

El Cdédigo Nacional del Agua (2007) afirma que la construccion de edificios, casas, calles,
estacionamientos y otros modifican el entorno natural en que habita el hombre y, tiene como
algunas de sus tantas consecuencias, la creacion de superficies poco permeables (que favorece a
la presencia de una mayor cantidad de agua sobre el terreno) y la eliminacion de los cauces de las
corrientes naturales (que reduce la capacidad de desalojo de las aguas pluviales y residuales).

Asi, la urbanizacion incrementa los volimenes de agua de lluvia que escurren
superficialmente, debido a la impermeabilidad de las superficies de concreto y pavimento. Por
ello, las conducciones artificiales para evacuar el agua son disefiadas con mayor capacidad que la
que tienen las corrientes naturales existentes.

Lo anterior es base para la implementacion de sistemas urbanos de drenajes sostenibles,
por esto en una investigacion de Hernandez y Macea (2014) se hace mencion de que Colombia

es uno de los principales paises con riqueza hidrica, debido a esto, muchos sectores del pais se
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han aprovechado de las aguas superficiales de rios y lagunas para su propio suministro, ya que
hay bastante facilidad para abastecerse de estos; por consiguiente no se han utilizado con mucha
frecuencia métodos alternos, como la recoleccion y reutilizacion posterior de las aguas lluvias,
esto solo es visible en sectores del pais donde es muy escaso el recurso del agua potable o en

casos donde hay largos periodos de sequia o estio.

Por otra parte en la ciudad de Ocafia, en basqueda de generar soluciones al manejo y
disposicion de las aguas lluvias se realizé un estudio por ESPO SA (1993) en el que se hace
mencion del corredor sanitario del rio Chiquito, el cual es el centro de esta investigacion, en este
estudio se afirma que el corredor que corresponde a la ronda del drenaje rio Chiquito va desde el
Seguro Social hasta el puente de San Antonio en el barrio La Pifiuela y que se bifurca sobre el
drenaje Quebrada el Tejar y sobre el drenaje Quebrada san Cayetano, (también cafios secos)
donde se han proyectado una serie de obras como sistemas principales o maestros, dada su
ubicacion estratégica sobre la ciudad, que buscan recoger todas las descargas directas que caen
sobre este drenaje, en este corredor existen estructuras que estan en buen estado de

funcionamiento y otras funcionando en algunos tramos.
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Capitulo 3: Marcos de referencia

3.1. Marco Teodrico.

Haciendo una breve resefia de la historia de la construccion e implementacion de canales
hidraulicos, citamos un documento de la Universidad Nacional de Colombia (2016), para
comenzar evocando que la ingenieria hidraulica es tan antigua como la civilizacién misma, esto es

evidente si se piensa en la lucha del hombre por la supervivencia, que lo obligé a aprender a utilizar y
controlar el agua, ya que las civilizaciones antiguas se desarrollaron en las proximidades de los grandes
rios y basaron su economia en la agricultura y paulatinamente fueron utilizando el riego en sus formas
primitivas, y desde el momento en que el hombre logré representar sus conceptos por simbolos gréaficos
ha honrado el agua, dibujando lineas onduladas sobre los monumentos megaliticos y haciendo
representaciones de la lluvia (tal el caso de Tlaloc, la deidad azteca de la lluvia).

Del afio 4000 al 2000 A. C. los egipcios Yy los fenicios ya tenian experiencias en problemas
de agua, en la construccion de sus barcos y sus puertos. En ese tiempo, China, India, Pakistan,
Egipto y Mesopotamia iniciaron el desarrollo de los sistemas de riego. Los chinos también
experimentaron en la proteccion contra inundaciones, Después del alto 500 A. C. en la Grecia
antigua se construyeron acueductos y se empezaron a desarrollar formulas para dichos sistemas;
fue éste uno de los primeros intentos para la elaboracién de un modelo matematico. Después,
basicamente se conoce la invencion del molino de viento utilizado para extraer aguas
subterraneas. Ya en el siglo XVI se desarrollaron los principios de la hidraulica con cientificos
como Keppler y Torricelli,- alrededor del afio 1800 Newton, Bernouilli y Euler perfeccionaron

dichas teorias. Universidad Nacional de Colombia (2016)
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El primer modelo fisico hidraulico fue construido en el afio 1795 por el ingeniero Luis
Jerénimo Fargue sobre un tramo del Rio Garona. En el afio 1885, Reynolds construy6 un modelo
del rio Merssey, cerca de Liverpool. El anotd que la relacion existente entre la fuerza de la
inercia y la fuerza de friccion interna era de gran importancia para el disefio de los modelos
hidraulicos. Hoy en dia, esta relacion se denomina numero de Reynolds, pardmetro adimensional
muy significativo en los modelos hidraulicos actuales. Universidad Nacional de Colombia (2016)

El arquitecto naval William Froude, en 1870, indic6 la importancia de tal relacion de la
fuerza de inercia y de la fuerza de gravedad. En la actualidad ésta relacion se denomina nimero
de Froude, pardmetro adimensional basico en el analisis de los modelos hidraulicos. El primer
laboratorio hidréaulico fue fundado en Dresden (Alemania), en 1891, por el Profesor Engels, y
después de éste muchos otros aparecieron en casi todos los paises del mundo; hoy en dia hay méas
de un centenar, y con base en sus funciones se pueden clasificar de la siguiente manera:
Docencia e Investigacion Pura e Investigacion Aplicada. Los primeros, en cuanto a docencia,
son utilizados en las universidades para demostrar a los estudiantes los fendmenos basicos de la
hidraulica; en cuanto a la investigacion pura, verifican las nuevas teorias en este campo. Los
otros se pueden encontrar en entidades oficiales, a veces en las empresas privadas y también en
algunas universidades, y contribuyen al buen funcionamiento de las obras hidraulicas y al
conocimiento y mejora de los productos industriales. Universidad Nacional de Colombia (2016)

En Colombia los canales hidraulicos tienen origen en la ciudad de Monteria, en cercanias
al rio Sind, que recorre una zona plana y anegadiza, el San Jorge zonas planas y onduladas pero
de gran fertilidad por el beneficio de sus aguas, lo que representaba un riesgo de inundacion para

los pobladores del bajo San Jorge, que fue un proceso gradual de méas de dos mil afios (desde
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antes del siglo IX a.C., hasta los siglos X-XII de nuestra era), construccion paulatina y continuo
reacondicionamiento de un extenso sistema hidraulico. Jimeno, M. y Reichel-Dolmatoff, G.
(1912-1994).

El sistema hidraulico prehispénico fue construido para manejar el agua de las
inundaciones, aprovechar la zona para la agricultura y establecer una numerosa poblacién. Dicho
sistema estaba formado por una compleja red de canales artificiales de diversas dimensiones que

cumplieron distintas funciones.

Los datos obtenidos de las investigaciones arqueoldgicas demuestran gque el sistema de
control de aguas estuvo en funcionamiento durante 2.000 afios, desde el 800 antes de Cristo hasta
el 1.200 de nuestra era, aproximadamente. Las fechas mas antiguas para la utilizacién de canales
hidraulicos, correspondientes a los afios 800 y 300 antes de Cristo, estan asociadas a los sitios de
Pimienta 5 y Caratel 9, localizados sobre el antiguo curso del rio San Jorge, formado por los
actuales cafios La Pita, Carate, Pinal del Rio, Pajaral y Los Angeles, del cual se han reconstruido
60 km de su curso; es sin duda uno de los mas complejos sistemas observados en toda el area.
Innumerables canales paralelos, de 1 a 4 km de largo, fueron construidos abriendo zanjas de 10
m de ancho, acumulando la tierra a ambos lados en camellones que se elevaban hasta 1.5 m por

encima del nivel de las aguas, Jimeno, M. y Reichel-Dolmatoff, G. (1912-1994).

Avanzando en el tiempo, encontramos que en Colombia se presenta una grave situacion
de riesgo por inundaciones que se han venido transformando en desastres y catastrofes humanas

debidas, al acelerado y desordenado crecimiento de la poblacidn en areas vulnerables, que
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ejercen un tremendo impacto sobre la poblacion y sin duda también en las economias de los

paises.

Por su parte en 1992, el pais conocié los impactos del fendmeno ENOS en los sectores
productivos, las sequias llevaron a tomar medidas nacionales de racionamiento de agua y energia
eléctrica; el mayor desastre por inundaciones data de 1988 durante un evento La Nifia; dicho
fendmeno se repitio en 1999 con efectos desastrosos para el pais por inundaciones y
deslizamientos. Lo anterior demuestra que el ENOS con sus fases extremas, no es incluido de
forma efectiva y eficaz en la planificacion del desarrollo de muchos sectores productivos. Sedano

Cruz R. (2012).

Para seguir avanzando Sedano Cruz R. (2012) hace referencia que en el 2010, 28 afios
después de saber mediante estudios retrospectivos de la fuerte relacion del ENOS con la
hidroclimatologia de Colombia (Mesa, 2008); (Carvajal-Escobar, 2004); (Poveda, et al., 2010),
se repite un desastre a nivel nacional por inundaciones con magnitudes nunca antes vistas en los
caudales de los rios, en la intensidad de las lluvias y en los impactos adversos sobre la sociedad y
la economia. Por lo tanto, el conocimiento sobre el ENOS pareciera ser un asunto nuevo en la

gestion del riesgo, en la gestion de los recursos hidricos y en la planificacion del pais.

Tal es el caso que a finales del afio 2011 el presidente de Colombia menciono “Otra vez
la maldita Nifa se ha convertido en el karma de mi gobierno” haciendo referencia a los cambios
en la politica de desarrollo que debid realizar ante el desastre por inundaciones y deslizamientos

que padece Colombia desde el afio 2010 cuando asumid el liderazgo del Pais. Dichos cambios,
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incluyen incorporar la gestion del riesgo de desastres en todos los niveles del poder involucrados
con el desarrollo econémico, la ordenacion del territorio y la planificacion urbanistica. Por lo
tanto, es dentro de ese contexto que surge la necesidad de abordar el tema de la gestion del riesgo
de inundaciones en Colombia. Sedano Cruz R. (2012) citaa ONU, BID y CEPAL (2007),
IDEAM (2004), Tucci, (2007).

Es importante sefialar, que cada evento “La Nifia” es diferente y que su repercusion en el
clima nacional, no solo esta dada por la intensidad del mismo, sino también, por la interaccion
que pueda presentar con otro tipo de fenGmenos océano-atmosféricos presentes en el Atlantico y

mas especificamente en el mar Caribe. IGAC, IDEAM y DANE (2011).

3.2. Marco Conceptual.

Teniendo en cuenta que se debe emplear la terminologia adecuada, se presenta a
continuacion un conjunto de conceptos y definiciones tomadas de los titulos Ay D del RAS
2000 y del libro Hidraulica de Canales Abiertos

Los siguientes conceptos fueron tomados del titulo A del RAS 2000
3.2.1. Aguas lluvias: Aguas provenientes de la precipitacion pluvial.
3.2.2. Alcantarillado de aguas lluvias: Sistema compuesto por todas las instalaciones
destinadas a la recoleccion y transporte de aguas lluvias.
3.2.3. Aliviadero: Estructura disefiada en colectores combinados, con el proposito de
separar los caudales que exceden la capacidad del sistema y conducirlos a un sistema de drenaje
de agua lluvia.

3.2.4. Area tributaria: Superficie que drena hacia un tramo o punto determinado.
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3.2.5. Basura: Todo material o sustancia sélida o semisdlida de origen organico e
inorganico, putrescible o no, proveniente de actividades domésticas, industriales, comerciales,
institucionales, de servicios e instituciones de salud, que no ofrece ninguna posibilidad de
aprovechamiento, reutilizacion o recirculacion a través de un proceso productivo. Son residuos
solidos que no tienen ningun valor comercial, no se reincorporan al ciclo econémico y
productivo, requieren de tratamiento y disposicién final y por lo tanto generan costos de
disposicion.

3.2.6. Borde libre: Espacio comprendido entre el nivel maximo esperado del agua fijado
por el sistema de rebose y la altura total de la estructura de almacenamiento.

3.2.7. Canal: Cauce artificial, revestido o no, que se construye para conducir las aguas
lluvias hasta su entrega final en un cauce natural. Conducto descubierto que transporta agua a
flujo libre.

3.2.8. Capacidad hidraulica: Caudal que puede manejar un componente o una estructura
hidraulica conservando sus condiciones normales de operacion.

3.2.9. Capacidad méxima: Caudal méximo de disefio de una estructura hidraulica.

3.2.10. Caudal de disefio: Caudal estimado con el cual se disefian los equipos, dispositivos
y estructuras de un sistema determinado.

3.2.11. Concreto reforzado: material constituido por un concreto que tiene un refuerzo
consistente en barras de acero corrugado, estribos transversales o mallas electrosoldadas,
colocadas principalmente en zonas de traccion, y en cuantias superiores a las minimas

especificadas.
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3.2.12. Concreto: Mezcla homogénea de material cementante, agregados inertes y agua,
con o sin aditivos.

3.2.13. Cuenca hidrografica: Superficie geografica que drena hacia un punto
determinado.

3.2.14. Drenaje: Estructura destinada a la evacuacion de aguas subterraneas o superficiales
para evitar dafios a las estructuras, los terrenos o las excavaciones.

3.2.15. Escorrentia: Volumen que llega a la corriente poco después de comenzada la
lluvia.

3.2.16. Estructuras de disipacion de energia: Estructuras construidas para disipar la
energia del flujo.

3.2.17. Evaluacion del riesgo: Evaluacion cualitativa y cuantitativa del riesgo posado
sobre la salud humana o sobre el ambiente por la presencia actual o potencial y/o por el uso de
un polucionante especifico.

3.2.18. Frecuencia: En hidrologia, nUmero de veces que en promedio se presenta un
evento con una determinada magnitud, durante un periodo definido.

3.2.19. Infiltracion: Proceso mediante el cual el agua penetra desde la superficie del
terreno hacia el suelo.

3.2.20. Periodo de disefio: Tiempo para el cual se disefia un sistema o los componentes de
éste, en el cual su(s) capacidad(es) permite(n) atender la demanda proyectada para este tiempo.

3.2.21. Periodo de retorno: Namero de afios que en promedio la magnitud de un evento

extremo es igualada o excedida.
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3.2.22. Plan de contingencias: Es el conjunto de procedimientos preestablecidos para la
respuesta inmediata, con el fin de atender en forma efectiva y eficiente las necesidades del
servicio de manera alternativa y para restablecer paulatinamente el funcionamiento del sistema
después de la ocurrencia de un evento de origen natural o antropico que ha causado efectos
adversos al sistema.

3.2.23. Plan maestro de alcantarillado: Plan de ordenamiento del sistema de
alcantarillado de una localidad para un horizonte de planeamiento dado.

3.2.24. Precipitacion: Cantidad de agua lluvia caida en una superficie durante un tiempo
determinado.

3.2.25. Riesgo: Potenciales consecuencias econdmicas, sociales o ambientales que se
pueden generar como resultado de los dafios o la pérdida de funcion de un sistema durante un
tiempo de exposicion definido. Se expresa matematicamente, como la probabilidad de exceder
una pérdida en un sitio y durante un lapso determinado, resultado de relacionar la vulnerabilidad
del sistema y la amenaza a la cual se encuentra sometido.

3.2.26. Vulnerabilidad: predisposicién intrinseca de un sistema de ser afectado o de ser
susceptible a sufrir dafios o pérdida de su funcion, como resultado de la ocurrencia de un evento
que caracteriza una amenaza.

Definiciones tomadas del titulo D del RAS 2000

3.2.27. Coeficiente de escorrentia: Relacion que existe entre la escorrentia y la cantidad
de agua lluvia que cae en una determinada area.

3.2.28. Coeficiente de rugosidad: Parametro que representa el efecto friccional del

contorno del conducto sobre el flujo y en general depende del tipo de material del conducto.
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3.2.29. Conexiones erradas: Contribucion adicional de caudal debido al aporte de aguas
pluviales en la red de aguas sanitarias y viceversa.

3.2.30. Hidrograma: Grafica que representa la variacion del caudal con el tiempo en un
sitio determinado, que describe usualmente la respuesta hidrolégica de un area de drenaje a un
evento de precipitacion.

3.2.31. Intensidad de precipitacion: Cantidad de agua lluvia caida sobre una superficie
durante un tiempo determinado.

3.2.32. Tiempo de concentracion: Tiempo de recorrido de la escorrentia superficial desde
el punto mas alejado de la cuenca de drenaje hasta el punto de salida considerado. En
alcantarillados es la suma del tiempo de entrada y de recorrido.

Definiciones tomadas del libro Hidraulica de Canales Abiertos

3.2.33. Los elementos geométricos: son propiedades de una seccion del canal que puede
ser definida enteramente por la geometria de la seccién y la profundidad del flujo. Estos
elementos son muy importantes para los calculos del escurrimiento.

3.2.34. Profundidad del flujo, calado o tirante: la profundidad del flujo (h) es la
distancia vertical del punto mas bajo de la seccién del canal a la superficie libre.

3.2.35. Ancho superior: El ancho superior (T) es el ancho de la seccién del canal en la
superficie libre.

3.2.36. Area mojada: El area mojada (A) es el area de la seccion transversal del flujo

normal a la direccion del flujo.
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3.2.37. Perimetro mojado: El perimetro mojado (P) es la longitud de la linea de la
interseccion de la superficie mojada del canal con la seccidn transversal normal a la direccion del
flujo.

3.2.38. Radio hidraulico: El radio hidraulico (R) es la relacion entre el area mojada y el
perimetro mojado, se expresa como: R=A/P

3.2.39. Profundidad hidréaulica: La profundidad hidraulica (D) es la relacion del area
mojada con el ancho superior, se expresacomo: D=A/T

3.2.40. Factor de la seccion: El factor de la seccion (Z), para célculos de escurrimiento o
flujo critico es el producto del &rea mojada con la raiz cuadrada de la profundidad hidraulica, se
expresa como: Z = A. SQRT (D). El factor de la seccidn, para célculos de escurrimiento
uniforme es el producto del &rea mojada con la poténcia 2/3 del radio hidraulico, se expresa
como: A. RM(2/3).

3.2.41. Enos: El Ciclo conocido como EI Nifio, La Nifia - Oscilacion del Sur -es la causa
de la mayor sefial de variabilidad climética en la franja tropical del océano Pacifico, en la escala
interanual. El Nifio y su fase opuesta La Nifia, son las componentes oceanicas del ENOS y
corresponden, en términos generales, a la aparicion, de tiempo en tiempo, de aguas superficiales
relativamente mas célidas (El Nifio) o mas frias (La Nifia) que lo normal en el Pacifico tropical
central y oriental, frente a las costas del norte de Perd, Ecuador y sur de Colombia. Estas
alteraciones de la estructura térmica superficial y subsuperficial del océano estan asociadas con
el debilitamiento de los vientos alisios del Este y con el desplazamiento del nucleo de

conveccion profunda del Oeste al Centro del Océano Pacifico tropical, en condiciones El Nifio o
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con su permanencia e intensificacion en el caso de La Nifia. Instituto de hidrologia, meteorologia
y estudios ambientales, IDEAM. (2207).
Para el desarrollo del instrumento para la inspeccion visual del estado fisico del canal revestido
se toman los siguientes conceptos del manual para el mantenimiento de la red vial secundaria
(Pavimentada y en afirmado) del ministerio de transporte.

3.2.41. Obstrucciones en canales (OC): Presencia de elementos o material que impide
parcial o totalmente el adecuado transporte de las aguas por canales.

3.2.42. Agrietamiento en canales (AC): Presencia de fisuras o grietas en las secciones
que componen el trazado de los canales.

3.2.43. Rotura en canales (RC): Pérdida de la continuidad longitudinal del canal o zanja
por rompimiento.

3.2.44. Erosion del revestimiento del canal (ER): Pérdida del material que conforma la
superficie de una estructura de contencion.

3.2.45. Dafios por impacto (DI): Roturas causadas por el impacto de materiales
provenientes de la parte alta del talud.

3.2.46. Dafios por vegetacion (V): Crecimiento de vegetacion en las juntas de la
estructura o en cercanias, que por el crecimiento de sus raices causa dafios en la obra.

3.2.47. Erosion de juntas (EJ): Pérdida parcial o total del material que conforma la junta
entre las secciones que forman la estructura.

3.2.48.Desplazamiento de juntas (DJ): Movimiento con respecto a su posicion original

de los diferentes tipos de juntas en una obra de contencion.
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3.3. Marco Legal.

Colombia no es un pais ajeno a las problematicas de indole ambiental, ya que se ha
evidenciado que todos sus recursos naturales se ven afectados de forma directa por las constantes
variaciones de fendmenos naturales, por esta razon desde la década de los 70 ha sido pionera en
América Latina en desarrollar legislaciones que pretenden la preservacion del medio ambiente,
tal es el caso del Cdédigo Nacional de los Recursos Naturales Renovables y de proteccion al
Medio Ambiente (Decreto Ley 2811 de 1974), la Ley 99 de 1993 y la ley de 09 de 1979
correspondiente al cddigo sanitario, siendo estas un instrumento juridico que se encarga de
regular la conducta humana en relacion al uso de los recursos naturales y el ambiente.

La constitucion Nacional de 1991, las leyes, decretos, Ordenanzas, acuerdos, resoluciones
y demas normas que regulan el manejo de los ecosistemas, medio ambiente, usos del suelo,
recursos naturales y otras disposiciones, seran el marco legal que existe en el pais sobre los
cuales se debera propender en lo sucesivo para su racionalizacion y equilibrado manejo de los
recursos territoriales.

Estos seran entonces las normas legales, por medio del cual la accion del gobierno
apoyara e implementara la ejecucion del mismo en el tiempo y el espacio.

Ley 99 de 1993: por la cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se reordena el Sector
Pablico encargado de la gestion y conservacion del medio ambiente y los recursos naturales
renovables, se organiza el Sistema Nacional Ambiental, SINA, y se dictan otras disposiciones.

Comision de regulacion de agua potable y saneamiento basico CRA
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Decreto 1729 de 2002: "Por el cual se reglamenta la Parte XIII, Titulo 2, Capitulo 111 del
Decreto-ley 2811 de 1974 sobre cuencas hidrograficas, parcialmente el numeral 12 del Articulo
5° de la Ley 99 de 1993 y se dictan otras disposiciones”

Decreto 2811 de 1974 por el cual se dicta el Codigo Nacional de Recursos Naturales
Renovables y de Proteccion al Medio Ambiente

Ley 9 de 1979 o Cdédigo Sanitario.

Ley 388 de 1997, sobre Planes de Ordenamiento Territorial.

Resolucion 8321 del 4 de Agosto de 1983, del Ministerio de Salud Publica.

Resolucion 1096 de Noviembre 17 de 2000, por el cual se adopta el Reglamento Técnico
para el sector de Agua Potable y Saneamiento Basico — RAS.

Ley 46 De 1988, Diario Oficial No 38.559, del 2 de noviembre de 1988;EL CONGRESO
DE COLOMBIA, Por la cual se crea y organiza el Sistema Nacional para la Prevencion y
Atencidn de Desastres(SNPAD), se otorga facultades extraordinarias al Presidente de la
Republica, y se dictan otras disposiciones.

Decreto 93 De 1998, Diario Oficial No 43217, del 19 de enero de 1998 MINISTRO DEL
INTERIOR., por el cual se adopta el Plan Nacional para la Prevencion y Atencion de Desastres.

Decreto 919 De 1989, Diario Oficial No 38.799, del 1 de mayo de 1989 Por el cual se
organiza el Sistema Nacional para la Prevencién y Atencién de Desastres y se dictan otras
disposiciones.

Articulo 60. COMITES REGIONALES Y LOCALES PARA LA PREVENCION Y
ATENCION DE DESASTRES10. Créanse Comités Regionales para la Prevencion y Atencion

de Desastres en cada uno de los Departamentos, Intendencias y Comisarias, y Comités Locales
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para la Prevencion y Atencion de Desastres en el Distrito Especial de Bogota y en cada uno de
los municipios del pais, los cuales estardn conformados por:
a) Gobernador, intendente, comisario o alcalde, segun el caso, quien lo presidira;
b) El comandante de Brigada o Unidad Militar existente en el area correspondiente;
c) El Director del Servicio Seccional de Salud para los Comités Regionales o el Jefe de la
respectiva unidad de salud para los Comités Locales;
d) El Comandante de la Policia Nacional en la respectiva jurisdiccion.
e) Un representante de la Defensa Civil y uno de la Cruz Roja Colombiana;
f) Dos representantes del gobernador, intendente, comisario o alcalde, escogidos de las
corporaciones auténomas regionales o de las asociaciones gremiales, profesionales o
comunitarias.
g) El alcalde de la ciudad capital en el Comité Regional respectivo.
El Jefe de Planeacion de la entidad territorial correspondiente o quien haga sus veces, actuara

como Secretario del Comité Regional o Local respectivo.
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Capitulo 4: Disefio metodologico.

4.1. Tipo de Investigacion.

El estudio es descriptivo, se realizara a partir de la tecnica de observacion directa para la
recoleccion de datos y posterior a esto se realizara un registro detallado del estado fisico de la
estructura y descriptivo ya que a partir de los calculos necesarios se detallara el comportamiento
hidraulico que presenta el canal revestido del rio Chiquito.

4.1.1. Poblacién. La poblacion o universo a la cual esté dirigida esta investigacion, la
constituye el canal del rio chiquito, uno de los principales drenajes de aguas lluvias de la ciudad.

4.1.2. Muestra. El estudio ha considerado por lo delicado de la problematica, tomar como
muestra el canal del rio Chiquito, aspectos como el estado fisico de su estructura y el
comportamiento hidraulico del mismo para ser estudiado a partir de conceptos hidraulicos y

sanitarios.

4.2. Descripcion general de la zona de estudio.

El lugar geografico del estudio iniciaen el barrio el Palomar sobre la Cra 14 limite
el cual administrativamente hace parte de la comuna 3 Olaya Herrera y el punto final bajo
las coordenadas planas: X 1080115.74773 ;Y : 1403813.86314 enla comuna 1 Central Jose
Eusebio Caro dentro del perimetro oficial de la ciudad de ocafia y segun la informacion
geografica oficial Base del municipio en su PBOT ajuste, modificacion del 2015, con una

longitud total de 1.681772 km, buscando mejorar la ubicacion espacial del proyecto se
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presenta una imagen digitalizada de google eart con la simbologia de la ruta seguidaen el

estudio.

o TheRL .o pug® S

Figura 1.Imagen digitalizada del sector en estudio. Fuente: Google Earth Pro (2016).

4.3. Métodos, técnicas e instrumentos de investigacion.

4.3.1. Método de investigacion.

En el proyecto de investigacion, se aplicara el método de observacion directa, el cual se
trata de hacer un reconocimiento visual del estado fisico del canal del rio Chiquito y realizar las
mediciones pertinentes que permitan la ejecucion de los calculos necesarios que en conjunto con

herramientas hidroinformaticas permiten la obtencion del diagnéstico de dicha estructura.

4.3.2. Técnicas de investigacion.

En la realizacion de la investigacion se utilizan técnicas como: La observacion, medicion,
descripcion y calculos, ademas de la utilizacion de un instrumento de recoleccién de datos que

describa las posibles fallas presentes en la estructura del canal y manejo de software.



4.3.3. Instrumentos de investigacion.

Los equipos a utilizar comprenden computador con los software necesarios instalados,
camara fotografica, instrumental para medicion como decdmetro y flexo metros, y demés
equipamiento para el reconocimiento de fallas en el canal que permitira la realizacion del

diagnostico y evaluacion hidraulica del canal del rio Chiquito.

4.3.4. Recursos materiales.

El presente proyecto requiere de distintos materiales y equipos.

Materiales de Campo.
Cinta métrica

Fluxémetro de 5 m
Cémara Fotogréafica
Aerosol
Equipos, software y materiales de gabinete.
Datos de informacidn de estaciones pluviométrica
Equipos de Computo
Software ArcGis, con el cual se determinara el area de drenaje de la microcuenca de las
quebradas San Cayetano y el Tejar, para el posterior calculo del caudal de precipitacion.
Microsoft Office

Microsoft Excel

41
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Software HEC-RAS, en el cual se realizara una modelacion del trazado y comportamiento actual
del canal del rio Chiquito.

Materiales de escritorio en general

4.4. Procedimiento para recoleccion de datos.

Dada la naturaleza de la investigacion y en funcion de los objetivos propuestos en la
misma, se emplea en primer lugar, la observacion directa, en la que los investigadores pueden
observar y recolectar datos mediante un formato que describe los posibles dafios que presente el
canal en su estructura, ademas de realizar las su propia observacion, que en este caso estan
referidos a las condiciones fisicas en las que se encuentra la estructura del canal en estudio,
ademas de consultar las entidades pertinentes para obtener los datos de precipitacion de la ciudad
de Ocafa, y mediante el manejo del software ArGis se obtendra el area para el calculo del caudal

y los pardmetros hidraulicos del canal.

4.5. Analisis e interpretacion de datos.

Una vez obtenida la informacion a través de la técnica de observacion, se procedera al
andlisis descriptivo de los datos obtenidos mediante un registro fotografico tomado en campo,
que sirva de base para la descripcion del diagnostico a realizar, por otra parte se realizaran los
calculos necesarios, con el objetivo de determinar y analizar las condiciones actuales del canal
del rio Chiquito y su comportamiento hidraulico, con base en la teoria hidraulica para canales

abiertos, que permita generar un diagnostico general tanto del estado fisico de la estructura como
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del comportamiento hidraulico que en esta se presenta, determinando si el canal actual tiene la

capacidad hidraulica para el caudal de precipitacion calculado.
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Capitulo 5: Resultados y discusion

5.1. Sectorizar el canal revestido e identificar los dafios que presenta en su estructura.

Habiendo hecho un recorrido a lo largo del canal del rio Chiquito y utilizando las tecnicas
de observacion y medicion damos paso a la realizacion de la descripcion del estado actual de la
estructura fisica del canal.

Para el desarrollo del mismo y cumpliendo con uno de los objetivos se sectorizo el canal en
tramos de 50 mts de longitud, en los cuales se evaluo el estado de juntas, la erosion en las losas y
base del canal, socavacion, presencia de basura, vegetacion y demas anomalias encontradas a lo
largo del recorrido, la zona estudiada que tiene una longitud aproximada de 1681.771m,
longitud direccion sur norte por el borde del canal entre las coordenadas planas X:
1080095.32444 ; Y: 1402518.72471 en el punto de inicio (el Palomar) y X: 1079916.0229 ; Y:
1402993.69047 en el Punto Fin Del recorrido (Totumalito)

Para mayor claridad se identifican las partes del canal, con la nomenclatura descrita en la

figura 2.

Figura 2.Nomenclatura para el diagndstico del canal. Fuente: Autores (2016).
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Para la recoleccion de informacion en campo ademas de la observacion, tambien se
utilizo el siguiente formato (ver cuadro 1), que describe los dafios encontrados en cada tramo y
posibles observaciones de otras situaciones presentes en el canal.

Tabla 1.
Formato de recoleccion de datos en campo.

ABSCISA MARGEN TIPO DE DANO OBSERVACIONES

A R E S V E D P C O
cC C R C J J B E C

Derecho
Izquierdo

Derecho
Izquierdo

Derecho
Izquierdo

Derecho
Izquierdo

Derecho
Izquierdo

Derecho
Izquierdo

Derecho
Izquierdo

Derecho
Izquierdo

Derecho
Izquierdo

Derecho
Izquierdo

Derecho
Izquierdo

Fuente: Autores (2016).
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TRAMO 1

K 0+000 — K 0+050

En el recorrido y observacion del tramo 1, se encontraron los siguientes dafos:
obstruccion, agrietamientos, desgaste del revestimiento, presencia de vegetacion, deficiencia de

juntas, socavacion y concexiones erradas, (ver tabla 2).

Tabla 2.
Descripcion del estado actual del canal, tramo 1.
DANO ABSCISA OBSERVACIONES
AFECTADA
Obstruccion en el canal 0+010.6 Obstruccion de material rocoso.
Agrietamiento de losas 0+010.6 Se encontro varios agrietamientos en las losas
0+016.9 de T1y B2 en el talud izquierdo.
0+026.8
0+041

Desgaste de revestimiento 0+00 — 0+050 Tanto en el margen derecho como en el
izquierdo se presenta desgaste de
revestimiento en las paredes del canal y en la
base del mismo.

Socavacion 0+00 — 0+050 Se presenta socavacion en las juntas entre la
base y T1 de ambos margenes.

Vegetacion 0+00 — 0+050 A lo largo del tramo hay presencia de
vegetacion, ocasionando dafios en los taludes
del canal, la vegetacion es mas densa en el
margen izquierdo.

Deficienciade juntas 0+011 El deterioro de las juntas se presenta con

0+028.7 mayor incidencia en el margen izquierdo.
0+041

Fuente: Autores, basada en la observacion directa en el recorrido a lo largo del canal ( 2016 ).

Los dafios encontrados a lo largo de este tramo, tienen mayor incidencia en el margen
izquierdo, siendo este el mas afectado de este sector del canal (Ver figuras 3, 4,5y 6), en el
recorrido tambien se encontro que en la curva que incia al finalizar este tramo se presenta

sedimentacion de particualas transportadas por el aguas que conduce el canal.



L,
Figura 3.Desgaste revestimiento, Figura 4.Vegetacion, deficiencia de
vegetacion, conexion errada. las juntas.

Fuente: Autores (2016). Fuente: Autores (2016).

" 5
T i

Figura 5.Desgaste de revestimiento, Figura 6.Sedimentacion
socavacion, vegetacion.
Fuente: Autores (2016). Fuente: Autores (2016).



TRAMO 2

K 0+050- K 0+100
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En el recorrido y observacion del tramo 2, se encontraron los siguientes dafios:

agrietamientos, desgaste del revestimiento, vegetacion,deficiencia en juntas, desplazamiento de

las juntas, socavacion, residuos solidos y conexiones domiciliarias (ver tabla 3).

Tabla 3.

Descripcion del estado actual del canal, tramo 2.

DANO ABSCISA OBSERVACIONES
AFECTADA

Agrietamiento de losas 0+050 — 0+100 Se presentan agrietamientos entre la junta de
B2y T1 del margen izquierdo.

Desgaste de revestimiento 0+050 — 0+100 Tanto en el margen derecho como en el
izquierdo se presenta desgaste de revestimiento
en las paredes del canal y en la base del
mismo, el margen izquierdo se encuentra mas
deteriorad.

Socavacion 0+050 - 0+100 Se presenta socavacion en las juntas entre la
base y T1 de ambos margenes.

Vegetacion 0+050 — 0+100 A lo largo del tramo hay presencia de
vegetacion, ocasionando dafios en los taludes
del canal, la vegetacion es mas densa en el
margen izquierdo.

Deficiencias en juntas 0+056.6 El deterioro de las juntas se presenta con
0+070.5 mayor incidencia en el margen izquierdo.
0+093.4

Perdida de la estructura 0+099 - 0+100 Perdida de la estructura en concreto reforzado

y talud de piedra en el margen izquierdo del
canal.

Fuente: Autores, basada en la observacion directa en el recorrido a lo largo del canal.(2016).

Los dafios encontrados a lo largo de este tramo, tienen mayor incidencia en el margen

izquierdo, siendo este el mas afectado de este sector del canal (Ver figuras 7,8y 9), en el

recorrido tambien se encontro que en las curvas presentes en el inicio y final del tramo presenta

sedimentacion de particualas transportadas por las aguas que conduce el canal.
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Figura 7.Conexion domiciliaria,
vegetacion, desgaste del revestimiento.

Fuente: Autores (2016).

Figura 8.Conexion domiciliaria, Figura 9.Vegetacion, sedimentacion
desgaste del revestimiento. inicio de curva
Fuente: Autores (2016). Fuente: Autores (2016).



TRAMO 3

K 0+100- K 0+150

En el recorrido y observacion del tramo 3, se encontraron los siguientes dafos:

obstruccion, agrietamientos, ruptura del canal, desgaste del revestimiento, presencia de

vegetacion, deficiencia en juntas, desplazamiento de las juntas, socavacion, residuos solidos y

conexiones domiciliarias, (ver tabla 4).

Tabla 4.

Descripcion del estado actual del canal, tramo 3.

DANO ABSCISA
AFECTADA

OBSERVACIONES

Perdida de la estructura

0+100- 0+129.6

Perdida de la estructura en concreto de T1y
T2 en el margen izquierdo del canal.

Agrietamiento de losas

0+100 — 0+150

Se presentan agrietamientos entre la junta de
B2y T1 del margen izquierdo.

Obstruccion en el canal

0+110—-0+128.5

Se presenta obstrucciones que corresponden al
material de revestimiento perdido en el
margen izquierdo de este mismo tramo.

Desgaste de revestimiento

0+100 - 0+150

Tanto en el margen derecho como en el
izquierdo se presenta desgaste de
revestimiento en las paredes del canal y en la
base del mismo, el margen izquierdo se
encuentra mas deteriorado.

Socavacion 0+100 - 0+150 Se presenta socavacion en las juntas entre la
base y T1 de ambos margenes.
Vegetacion 0+100 — 0+150 A lo largo del tramo en el margen izquierdo,

hay densa vegetacion, lo que incluye malesa y
arboles.

Deficiencia en juntas

0+100 — 0+130

Se presenta deficiencia de las juntas entre B2
y T2 del margen derecho del canal.

Residuos solidos

0+100- 0+129.6

En el sector donde se perdio la estructura del
margen izquierdo, hay acumulacion de basura.

Conexiones domiciliarias 0+128.5

Se presenta una conexién errada.

Fuente: Autores, basada en la observacion directa en el recorrido a lo largo del canal (2016).

Los dafos encontrados a lo largo de este tramo, tienen mayor incidencia en el margen
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izquierdo, siendo este el mas afectado de este sector del canal (Ver figuras 10, 11, 12 y 13), en el

recorrido se encontro la perdida total del margen izquierdo en el intervalo de 0+100 — 0+129.6 de

este tercer tramo, ademas de la acumulacion de basuras en este mismo sector y sedimentacion de



particulas transportadas por el agua y lodos,tambien se encuentran obstrucciones que

corresponden al material de revestimiento perdido.
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Figura 10.Perdida de la estructura, Figura 11.Sedimentacion, perdida
vegetacion. estructura margen izquierdo.

Fuente: Autores (2016). Fuente: Autores (2016).
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Figura 12. Socavacion entre B2 'y Figura 13.0bstruccion material
T2. rocoso, sedimentacion, vegetacion

perdida de la estructura.
Fuente: Autores (2016). Fuente: Autores (2016).



TRAMO 4

K 0+150- K 0+200

En el recorrido y observacion del tramo 4, se encontraron los siguientes dafos:

obstruccion, desgaste del revestimiento, presencia de vegetacion, deficiencia en juntas,

desplazamiento de las juntas, socavacion, presencia de basura y conexiones domiciliarias (ver

tabla 4).

Tabla 5.

Descripcion del estado actual del canal, tramo 5.

DANO ABSCISA OBSERVACIONES
AFECTADA
Obstruccion en el canal 0+159 Se presenta obstrucciones que corresponden al
0+172.4 material de revestimiento perdido en el
0+176 margen izquierdo del anterior tramo.

Desgastede revestimiento 0+150 — 0+200 Tanto en el margen derecho como en el
izquierdo se presesta desgaste de
revestimiento en las paredes del canal y en la
base del mismo, el margen izquierdo se
encuentra mas deteriorado.

Socavacion 0+150 — 0+200 Se presenta socavacion en las juntas entre la
base y T1 de ambos margenes.

Vegetacion 0+150 — 0+200 A lo largo del tramo se encontro vegetacion
entre las juntas del canal, de los dos
margenes.

Deficiencia de juntas 0+150 - 0+200 Se presenta deficiencia en las juntas entre T1
y B2 del margen derecho del canal

Conexiones domicialiras 0+154 Se presenta una conexién errada.

Fuente: Autores, basada en la observacion directa en el recorrido a lo largo del canal ( 2016).
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Los dafios encontrados a lo largo de este tramo, se pueden observar en las figuras 14, 15,

16 y 17, en el recorrido se encontro obstrucciones que corresponden al material de revestimiento

perdido en el tramo anterior, ademas de dafios como desgaste y presencia de vegetacion entre las

juntas de las losas.



Figura 14.Vegetacion margen
izquierdo, desgaste en juntas margen
izquierdo.

Fuente: Autores (2016).
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Figura 16. Vegetacion.

Fuente: Autores (2016).

Figura 15.0bstruccion en el
canal, desgaste de revestimiento.

Fuente: Autores (2016).

Figura 17.Desgaste de revestimiento
y juntas, vegetacion margen izquierdo.

Fuente: Autores (2016).



TRAMO 5

K 0+200- K 0+250

55

En el recorrido y observacion del tramo 5, se encontraron los siguientes dafos:

obstruccion, desgasre del revestimiento, presencia de vegetacion, deficiencia en juntas,

socavacion (ver tabla 6).

Tabla 6.

Descripcion del estado actual del canal, tramo 5.

DANO ABSCISA OBSERVACIONES
AFECTADA

Obstruccion en el canal 0+215.2 Se presenta obstrucciones que corresponden al
0+217 material de revestimiento perdido en el
0+228 margen izquierdo del tercer tramo, ademas de
0+233 la precensia de rocas y escombros.

0+234.25

0+45.5

Desgaste de revestimiento

0+200 — 0+250

Tanto en el margen derecho como en el
izquierdo se presenta desgaste de
revestimiento en las paredes del canal y en la
base del mismo, el margen izquierdo se
encuentra mas deteriorad.

Socavacion 0+200 — 0+250 Se presenta socavacion en las juntas entre la
base y T1 de ambos margenes.
Vegetacion 0+200 — 0+250 A lo largo del tramo se encontro vegetacion

entre las juntas del canal, de los dos
margenes.

Deficiencia en de juntas

0+200 — 0+250

Deficienciaen las juntas entre T1y B2 del
margen derecho del canal.

Fuente: Autores, basada en la observacion directa en el recorrido a lo largo del canal (2016).

Los dafios encontrados a lo largo de este tramo, se pueden observar en las figuras 18, 19,

20y 21, en el recorrido se encontro obstrucciones que corresponden al material de revestimiento

perdido en el tercer tramo, ademas de dafios como desgaste, y presencia de vegetacion entre las

juntas de las losas.
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Figura 18.Vegetacion, obstruccion
en el canal.

Fuente: Autores (2016).

Figura 20.Desgaste del revestimiento,
vegetacion, grietas.

Fuente: Autores (2016).
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Figura 19.0bstruccién material
rocoso en B2, desgaste del revestimiento.

Fuente: Autores (2016).

3

Flgur 21Vegetacién, Desgaste
de revestimiento Socavacion.

Fuente: Autores (2016).



TRAMO 6

K 0+250- K 0+300

En el recorrido y observacion del tramo 6, se encontraron los siguientes dafos:

obstruccion, desgaste del revestimiento, presencia de vegetacion, deficiencia en juntas,

socavacion, residuos solidos (ver tabla 7).

Tabla 7.

Descripcion del estado actual del canal, tramo 6.

DANO ABSCISA OBSERVACIONES
AFECTADA

Obstruccion en el 0+255.6 Se presenta obstrucciones que

canal corresponden al material de
revestimiento perdido en el margen
izquierdo del tercer tramo, ademas de
la precensia de rocas y escombros.

Desgaste de 0+250 - 0+300  Tanto en el margen derecho como en

revestimiento

el izquierdo se presenta desgaste de
revestimiento en las paredes del canal
y en la base del mismo, el margen
izquierdo se encuentra mas
deteriorado.

Socavacion 0+200 - 0+250  Se presenta socavacion en las juntas
entre la base y T1 de ambos margenes.
Vegetacion 0+250 - 0+300 A lo largo del tramo se encontro
vegetacion entre las juntas del canal,
de los dos margenes.
Residuos solidos 0+272 Se encontro presencia de basura en
0+292.3 estos puntos, en el margen izquierdo
Deficiencia de juntas 0+275.27 Se presenta erosion de las juntas entre
0+287 T1y B2 del margen derecho del canal

Fuente: Autores, basada en la observacion directa en el recorrido a lo largo del canal (2016).
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Los dafios encontrados a lo largo de este tramo, se pueden observar en las figuras 22, 23,

24y 25 en el recorrido se encontro obstrucciones que corresponden al material de revestimiento

perdido en el tercer tramo, ademas de dafios como deficiencia y presencia de vegetacion entre las

juntas de las losas.



Figura 22.Socavaciéon entre B y T1,
desgaste de revestimiento, vegetacion.

Fuente: Autores (2016).

Figura 24.Residuos sélidos, y

desgaste de revestimiento.
Fuente: Autores (2016).
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Figura 23. Vegetacion,

Fuente: Autores (2016).
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Figura 25.Socavacion, desgaste
de revestimiento.
Fuente: Autores (2016).



TRAMO 7

K 0+300- K 0+350

En el recorrido y observacion del tramo 7, se encontraron los siguientes dafos:

obstruccion, desgaste del revestimiento, presencia de vegetacion, deficiencia en juntas,

desplazamiento de las juntas, socavacion, residuos solidos (ver tabla 8).

Tabla 8.
Descripcion del estado actual del canal, tramo 7.
DANO ABSCISA OBSERVACIONES
AFECTADA

Obstruccion en el canal 0+324.4 Se presenta obstrucciones que corresponden al
0+340.8 material de revestimiento perdido en el
0+346.4 margen izquierdo del tercer tramo, ademas de

la precensia de rocas y escombros.

Desgaste de revestimiento 0+300 — 0+350 Tanto en el margen derecho como en el
izquierdo se presenta desgaste de
revestimiento en las paredes del canal y en la
base del mismo, el margen izquierdo se
encuentra mas deteriorado.

Socavacion 0+300 — 0+350 Se presenta socavacion en las juntas entre la
base y T1 con mayor incidencia en el margen
izquierdo.

Vegetacion 0+300 - 0+350 A lo largo del tramo se encontro vegetacion
entre las juntas del canal, de los dos
margenes.

Residuos solidos 0+307 En estos puntos se encontro presencia de
0+324.5 basura, a lo largo del margen izquierdo.
0+40.8
0+46.3

Deficienca de juntas 0+300 — 0+350 Se presenta deificiencia de las juntas entre T1
y B2 del margen derecho del canal

Desplazamiento de juntas 0+300-0+350 Se encontro erosion y desplazamiento de las

juntas de las losas del canal a lo largo de este
tramo en el margen izquierdo.

Fuente: Autores, basada en la observacion directa en el recorrido a lo largo del canal (2016).
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Los dafios encontrados a lo largo de este tramo, se pueden observar en las figuras 26, 27,

28y 29, en el recorrido se encontro obstrucciones que corresponden al material de revestimiento

perdido en el tercer tramo, ademas de dafios como deficiencia y desplazamiento de juntas,

presencia de vegetacion entre las juntas de las losas.



Figura 26.Socavacion de talud, Figura 27.Densa capa de vegetacion
desgaste de revestimiento. margen izquierdo.

Fuente: Autores (2016).

Figura 28.Desgaste de revestimiento Figura 29.Deficiencia de las juntas,

de la base. desgaste el revestimiento, socavacion.
Fuente: Autores (2016). Fuente: Autores (2016).



TRAMO 8

K 0+350- K 0+400

En el recorrido y observacion del tramo 8, se encontraron los sigueintes dafios:

obstruccion,desgaste del revestimiento, presencia de vegetacion, deficiencia en juntas,

desplazamiento de las juntas, socavacion, residuos solidos (ver tabla 9).

Tabla 9.

Descripcion del estado actual del canal, tramo 8.

DANO ABSCISA OBSERVACIONES
AFECTADA

Obstruccion en el canal 0+352.4 Se presenta obstrucciones que corresponden al
material de revestimiento perdido en el
margen izquierdo del tercer tramo, ademas de
la precensia de rocas y escombros.

Desgaste de revestimiento 0+350 — 0+400 Tanto en el margen derecho como en el
izquierdo se presenta desgaste de
revestimiento en las paredes del canal y en la
base del mismo, el margen izquierdo se
encuentra mas deteriorado.

Socavacion 0+350 — 0+400 Se presenta socavacion en las juntas entre la
base y T1 con mayor incidencia en el margen
izquierdo.

Vegetacion 0+350 — 0+400 A lo largo del tramo se encontro vegetacion
entre las juntas del canal, de los dos
margenes.

Desgaste de juntas 0+350 — 0+400 Se presenta deficiencia de las juntas entre T1
y B2 del margen derecho del canal

Residuos solidos 0+352.4 Se encontro en este punto presencia de basura
en la base del canal.

Desplazamiento de juntas 0+350 — 0+400 Se encontro erosion y desplazamiento de las

juntas de las lozas del canal a lo largo de este
tramo en el margen izquierdo.

Fuente: Autores, basada en la observacion directa en el recorrido a lo largo del canal (2016).
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Los dafios encontrados a lo largo de este tramo, se pueden observar en las figuras 30, 31,

32 y 33 en el recorrido se encontro obstrucciones que corresponden al material de revestimiento

perdido en el tercer tramo y basura en el margen inquierdo del canal, ademas de dafios como

deficiencia, desplazamiento de juntas y presencia de vegetacion entre las juntas de las losas.



Figur 30.Socavacion, desase del
Revestimiento.

X,

Fuente: Autores (2016).

Figura 32.Desplazamiento de junta,
desgasté margen izquierdo.

Fuente: Autores (2016).
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£ R 1

Figura 31.Socavacion, desgaste
de revestimiento en margen izquierdo.

Fuente: Autores (2016).

Figura 33.Socavacion entre,
desgaste de revestimiento, presencia de
vegetacion.

Fuente: Autores (2016).



TRAMO 9

K 0+400- K 0+450

En el recorrido y observacion del tramo 9, se encontraron los sigueintes dafios:

obstruccion, desgaste del revestimiento, presencia de vegetacion, deficiencia en juntas,

desplazamiento de las juntas, socavacion, residuos soldos (ver tabla 10).

Tabla 10.

Descripcion del estado actual del canal, tramo 9.

DANO ABSCISA OBSERVACIONES
AFECTADA

Obstruccion en el canal 0+432 Se presenta obstrucciones que corresponden a
derrumbes del talud, material arcilloso y roca.

Desgaste de revestimiento 0+400 — 0+450 Tanto en el margen derecho como en el
izquierdo se presenta desgaste de
revestimiento en las paredes del canal y en la
base del mismo.

Socavacion 0+400 — 0+450 Se presenta socavacion en las juntas entre la
base y T1 con mayor incidencia en el margen
izquierdo.

Vegetacion 0+400 — 0+450 A lo largo del tramo se encontro vegetacion
entre las juntas del canal, de los dos
margenes, y con mayor presencia en el
margen derecho.

Deficiencia de juntas 0+400 — 0+450 Se presenta deficiecia de las juntas entre T1y
B2 del margen derecho del canal

Residuos solidos 0+411.7 Se encontro en este punto presencia de basura

0+418 en la base del canal.

Fuente: Autores, basada en la observacion directa en el recorrido a lo largo del canal (2016).
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Los dafios encontrados a lo largo de este tramo, se pueden observar en las figuras 34, 35,

36 y 37, en el recorrido se encontro obstrucciones que corresponden a material arcilloso y roca

provenientes de un derrumbe del talud, y basura en el margen izquierdo del canal, ademas de

dafios como desgaste y presencia de vegetacion entre las juntas de las losas. Es importante

mencionar que el margen derecho de este tramo se encuentra en optimas condiciones, mientras el

margen izquierdo presenta mayor deterioro por socavacion.



Figura 34.Socavacion en las juntas Figura 35. Obstruccién y
margen izquierdo, vegetacion ambos margenes. vegetacion.

Fuente: Autores (2016).

e

Fuente: Autores (2016).

Flura 36 Desgaste de revestimiento Figura 37.Socavacién y desgaste
asentamiento de la base. de la base

Fuente: Autores (2016). Fuente: Autores (2016).



TRAMO 10

K 0+450 — K 0+500

En el recorrido y observacion del tramo 10, se encontraron los siguientes dafios:

Discontinuidad en el talud, desgastedel revestimiento, presencia de vegetacion, deficeina en

juntas, desplazamiento de las juntas, socavacion, residuos solidos (ver tabla 11).

Tabla 11.

Descripcion del estado actual del canal, tramo 10.

DANO ABSCISA OBSERVACIONES
AFECTADA
Discontinuidad en talud 0+455.4 En este punto del canal se encontro una

discontinuidad del T2 en el margen derecho
del canal.

Desgaste de revestimiento

0+450 — 0+500

Tanto en el margen derecho como en el
izquierdo se presenta desgaste de
revestimiento en las paredes del canal y en la
base del mismo.

Socavacion 0+450 — 0+500 Se presenta socavacion en las juntas entre la
base y T1 con mayor incidencia en el margen
izquierdo.

Vegetacion 0+450 — 0+500 A lo largo del tramo se encontro vegetacion

entre las juntas del canal, de los dos
margenes.

Deficienciade juntas

0+450 — 0+500

Se presenta deficiencia de las juntas entre T1
y B2 en ambos margenes a lo largo de este
tramo del canal.

Residuos solidos

0+455.4
0+461.3
0+468.2

Se encontro en este punto presencia de basura
en la base del canal.

Fuente: Autores, basada en la observacion directa en el recorrido a lo largo del canal (2016).
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Los dafios encontrados a lo largo de este tramo, se pueden observar en las fotografias 38,

39, y 40 en el recorrido se encontro una discontinuidad en T2 del margen derecho, y basura en el

margen izquierdo del canal, ademas de dafios como deficiencia y presencia de vegetacion entre

las juntas de las losas. Es importante mencionar que a lo largo del margen derecho se encuentran

viviendas aledafias al canal.
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Figura 39.Discontinuidad en T2

Fuente: Autores (2016). Fuente: Autores (2016).

Figura 40.Fractura y asentamiento de

la base, vegetacion y basuras.
Fuente: Autores (2016).
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TRAMO 11

K 0+500- K 0+550

En el recorrido y observacion del tramo 11, se encontraron los siguientes dafios: Desgaste
del revestimiento, presencia de vegetacion, deficiencia en juntas, desplazamiento de las juntas,

socavacion, residuos solidos (ver tabla 12).

Tabla 12.
Descripcion del estado actual del canal, tramo 11.
DANO ABSCISA OBSERVACIONES
AFECTADA

Desgaste de revestimiento 0+500 — 0+550 Tanto en el margen derecho como en el
izquierdo se presenta desgaste de
revestimiento en las paredes del canal y en la
base del mismo.

Socavacion 0+500- 0+550 Se presenta socavacion en las juntas entre la
base y T1 con mayor incidencia en el margen
izquierdo.

Vegetacion 0+500 — 0+550 A lo largo del tramo se encontro vegetacion
entre las juntas del canal, de los dos
margenes.

Derficiencia de juntas 0+500 — 0+550 Se presenta deficiencia de las juntas entre T1

y B2 en ambos margenes a lo largo de este
tramo del canal.
Residuos solidos 0+521.3 Se encontro en este punto presencia de basura
en la base del canal.
Fuente:Autores, basada en la observacion directa en el recorrido a lo largo del canal (2016).

Los dafios encontrados a lo largo de este tramo, se pueden observar en las figuras 41 y 42
en el recorrido se encontro dafios por socavacion en las juntas del canal, ademas de dafios como
desgaste y presencia de vegetacion entre las juntas de las losas. Es importante mencionar que a lo

largo del margen derecho se encuentran aledafias al canal.
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Figura 41.Socavacioén ambos Figura 42.Erosion en el
Margenes y deficiencia en juntas revestimiento, poca vegetacion.

Fuente: Autores (2016). Fuente: Autores (2016).



TRAMO 12

K 0+550 — K 0+600

En el recorrido y observacion del tramo 12, se encontraron los siguientes dafios:

agrietamientos, desgaste del revestimiento, presencia de vegetacion, deficiencia en juntas,

desplazamiento de las juntas, socavacion, residuos solidos (ver tabla 13).

Tabla 13.

Descripcion del estado actual del canal, tramo 12.

DANO ABSCISA
AFECTADA

OBSERVACIONES

Agrietamientos en las losas 0+550 — 0+600

A lo largo del tramo se encontraron varios
agrietamientos en las losas del canal, una de
estas se presenta en el T2 del margen
izquierdo, debido a la instalacion de un poste
de luz electrica.

Desgaste de revestimiento 0+550 — 0+600

Tanto en el margen derecho como en el
izquierdo se presenta desgaste de
revestimiento en las paredes del canal y en la
base del mismo.

Socavacion 0+550 — 0+600

Se presenta socavacion en las juntas entre la
base y T1 con mayor incidencia en el margen
izquierdo.

Vegetacion 0+550 — 0+600

A lo largo del tramo se encontro vegetacion
entre las juntas del canal, de los dos
margenes.

Deficiencia de juntas 0+550 — 0+600

Se presenta deficiencia de las juntas entre T1
y B2 en ambos margenes a lo largo de este
tramo del canal.

Residuos solidos 0+590

Se encontro en este punto presencia de basura
en la base del canal.

Fuente: Autores,basada en la observacion directa en el recorrido a lo largo del canal (2016).
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Los dafios encontrados a lo largo de este tramo, se pueden observar en las figuras 43y 44

en el recorrido se encontro dafios como agrietamientos del canal, tambien por socavacion en las

juntas del canal, erosiony presencia de vegetacion entre las juntas de las losas. Es importante

mencionar que a lo largo del margen derecho se encuentran viviendas aledafias al canal
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Figura 43.Revestimiento en buen Figura 44.Dafio e invasion del
estado del margen derecho. talud T2

Fuente: Autores (2016). Fuente: Autores (2016).



TRAMO 13

K 0+600- K 0+650

En el recorrido y observacion del tramo 13, se encontraron los siguientes dafios:
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obstruccion, agrietamientos, desgaste del revestimiento, presencia de vegetacion, deficiencia en

juntas, desplazamiento de las juntas, socavacion, residuos solidos (ver tabla 14).

Tabla 14.

Descripcion del estado actual del canal, tramo 13.

DANO ABSCISA OBSERVACIONES
AFECTADA

Obstrucciones en el canal 0+607.4 Se presenta obstruccion en B2 del margen
derecho, que corresponde a material de
escombro.

Fractura y asentamiento de 0+600 — 0+650 A lo largo de este tramo se presenta fractura y

base asentamiento de la base del canal.

Desgaste de revestimiento 0+600 — 0+650 Tanto en el margen derecho como en el
izquierdo se presesta desagste de
revestimiento en las paredes del canal y en la
base del mismo.

Socavacion 0+600 — 0+650 Se presenta socavacion en las juntas entre la
base y T1 con mayor incidencia en el margen
izquierdo.

Vegetacion 0+600 — 0+650 A lo largo del tramo se encontro vegetacion
en B2 del margen izquierdo.

Deficeincia de juntas 0+600 — 0+650 Se presenta deficiencia de las juntas entre T1
y B2 en ambos margenes a lo largo de este
tramo del canal.

Residuos solidos 0+640 Se encontro en este punto presencia de basura

en B2 del margen derecho.

Fuente: Autores, basada en la observacion directa en el recorrido a lo largo del canal (2016).

Los dafios encontrados a lo largo de este tramo, se pueden observar en las figuras 45, 46

y 47 en el recorrido se encontro dafios como socavacion en las juntas del canal, desgaste,

fracturas y asentamientos en la base del canal y presencia de vegetacion entre las juntas de las

losas.
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Figura 45.0bstruccién Figura 46.Asentamiento en base

del canal
Fuente: Autores (2016). Fuente: Autores (2016).

Figura 47.En este tramo se encuentran
Viviendas aledafias al canal

Fuente: Autores (2016).



TRAMO 14

K 0+650- K 0+700

En el recorrido y observacion del tramo 14, se encontraron los siguientes dafios:

agrietamientos, desgaste del revestimiento, presencia de vegetacion, deficiencia en juntas,

desplazamiento de las juntas, socavacion, residuos solidos (ver tabla 15).

Tabla 15.

Descripcion del estado actual del canal, tramo 14.

DANO ABSCISA OBSERVACIONES
AFECTADA

Fractura y asentamiento de 0+650 — 0+700 A lo largo de este tramo se presenta fractura y

base asentamiento de la base del canal.

Agrietamientos en las losas 0+650 — 0+700 A lo largo del tramo se encontro
agrietamientos en las losas de T1y B2, de
ambos margenes.

Desgaste de revestimiento 0+650 — 0+700 Tanto en el margen derecho como en el
izquierdo se presesta desgaste de
revestimiento en las paredes del canal y en la
base del mismo.

Socavacion 0+650 — 0+700 Se presenta socavacion en las juntas entre la
base y T1 con mayor incidencia en el margen
izquierdo.

Vegetacion 0+650 — 0+700 A lo largo del tramo se encontro vegetacion
en B2 del margen izquierdo, y en los ultimos
10 mts de este tramo se presenta una densa
capa de vegetacion en los dos margenes.

Deficiencia de juntas 0+650 — 0+700 Se presenta erosion de las juntas entre T1y
B2 en ambos margenes a lo largo de este
tramo del canal.

Resiudos solidos 0+653.20 Se encontro a lo largo del tramo presencia de

0+677 basura.
0+680
0+692

Fuente: Autores, basada en la observacion directa en el recorrido a lo largo del canal (2016).
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Los dafios encontrados a lo largo de este tramo, se pueden observar en las figuras 48, 49,

50y 51 en el recorrido se encontro dafios como socavacion en las juntas del canal, desgaste,

fracturas y asentamientos en la base del canal y presencia de vegetacion entre las juntas de las

losas. Es importante mencionar que la presencia del puente peatonal existente reduce la seccion

hidraulica del canal. (Ver figura 49).



Figura 48.Agrietamiento en losa,
desgaste de revestimiento y asentamiento
en la base.

Figura 50.Socavacion y desgaste
ambos margenes.
Fuente: Autores (2016).
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Figura 49.Socavacion entre By T1
margen izquierdo, desgaste de
revestimiento.

Fuente: Autores (2016).
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Figura 51.Vegetacion y basura en
margen derecho.
Fuente: Autores (2016).
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TRAMO 15

K 0+700 — K 0+750

En el recorrido y observacion del tramo 15, se encontraron los siguientes dafios:
agrietamientos, desgaste del revestimiento, presencia de vegetacion, deficeincia en juntas,

desplazamiento de las juntas, socavacion, esiduos solidos (ver tabla 16).

Tabla 16.
Descripcion del estado actual del canal, tramo 15.
DANO ABSCISA OBSERVACIONES
AFECTADA
Agrietamientos 0+700 — 0+750 A lo largo del tramo se encontro

agrietamientos en las losas de T1y B2, de
ambos margenes.

Desgaste de revestimiento 0+700 — 0+750 Tanto en el margen derecho como en el
izquierdo se presesta desagste de
revestimiento en las paredes del canal y en la
base del mismo, el margen derecho se
encuentra mas deteriorado.

Socavacion 0+700 — 0+750 Se presenta socavacion en las juntas entre labasey T1 a lo
largo de este tramo en ambos margenes.
En esta abscisa se presenta un grave dafio ocasionado por la
erosion, actualmente se ha perdido el revestimiento de la

0+702 parte inferior de la losa del talud y se presenta deformacion
del mismo.(Ver figura 55)
Vegetacion 0+700 — 0+750 A lo largo del tramo se encontro una densa capa de

vegetacion en ambos margenes, siendo el margen derecho
el mas afectado.

Deficeincia de juntas 0+700 — 0+750 Se presenta deficiencia de las juntas entre T1y B2 en
ambos margenes a lo largo de este tramo del canal.
Residuos solidos 0+702 Se encontro a lo largo del tramo presencia de basura
0+730
0+746

Fuente: Autores, basada en la observacion directa en el recorrido a lo largo del canal.(2016)

Los dafios encontrados a lo largo de este tramo, se pueden observar en las figuras 52, 53,
54 y 55 en el recorrido se encontro dafios como socavacion en las juntas del canal, conexiones
domiciliarias, excesiva presencia de basuras, erosion en la base y paredes del canal y presencia

de vegetacion en ambos margenes del canal.



Figura 52.Exceso de vegetacion y
basura del margen derecho.

Fuente: Autores (2016).

3
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Figura 54.Densa vegetacion.

Fuente: Autores (2016).

Flgur 53.Basura y egecin en
el margen derecho.

Fuente: Autores (2016).

Figura 55. Socavacion y desgaste
De revestimiento.

Fuente: Autores (2016).



TRAMO 16

K 0+750 — K 0+800
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En el recorrido y observacion del tramo 16, se encontraron los siguientes dafios:

agrietamientos, desgaste del revestimiento, presencia de vegetacion, deficiencia en juntas,

desplazamiento de las juntas, socavacion, residuos solidos (ver tabla 17).

Tabla 17.

Descripcion del estado actual del canal, tramo 16.

DANO ABSCISA OBSERVACIONES
AFECTADA

Agrietamientos de las losas 0+770.3 Se presenta grieta en la base del canal.

Desgaste de revestimiento 0+750 — 0+800 Tanto en el margen derecho como en el
izquierdo se presenta desgaste de
revestimiento en las paredes del canal y en la
base del mismo, el margen derecho se
encuentra mas deteriorado.

Socavacion 0+750 — 0+800 Se presenta socavacion en las juntas entre la
base y T1 a lo largo de este tramo en ambos
margenes.

Vegetacion 0+750 — 0+800 A lo largo del tramo se encontro una densa
capa de vegetacion en ambos margenes,
siendo el margen derecho el mas afectado.

Deficiencias de juntas 0+750 — 0+800 Se presenta defciencia de las juntas entre T1y
B2 en ambos margenes a lo largo de este
tramo del canal.

Residuos solidos 0+750 — 0+800 Se encontro a lo largo del tramo presencia de

basura.

Fuente: Autores, basada en la observacion directa en el recorrido a lo largo del canal (2016).

Los dafios encontrados a lo largo de este tramo, se pueden observar en las figuras 56, 57,

58 y 59 en el recorrido se encontro dafios como socavacion en las juntas del T1 y la base,

desgaste de revestimiento, conexiones domiciliarias, residuos solidos, densa capa de vegetacion,

y tambien se aprecio la perdida progresiva del revestimiento del T2 del margen derecho en el

tramo.
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" Figura 56.Deficiencia en juntas.

Figura 57.Desgaste y pérdida
del sello en juntas, vegetacion.

Fuente: Autores (2016). Fuente: Autores (2016).

Figura 58.Deficiencia en juntas y Figura 59.Asentamiento y desgaste

revestimiento. de la base..
Fuente: Autores (2016). Fuente: Autores (2016).



TRAMO 17

K 0+800 — K 0+850

En el recorrido y observacion del tramo 17, se encontraron los siguientes dafios:

agrietamientos, desgaste del revestimiento, presencia de vegetacion, deficiencia en juntas,

desplazamiento de las juntas, socavacion, resiudos solidos (ver tabla 18).

Tabla 18.

Descripcion del estado actual del canal, tramo 17.

DANO ABSCISA OBSERVACIONES
AFECTADA

Agrietamientos de las losas 0+802.2 Se presenta grieta en T1 del margen derecho
del canal.

Perdida del revestimiento 0+803.7 Se presenta rotura en el T2 del margen
derecho.

Desgaste de revestimiento 0+800 — 0+850 Tanto en el margen derecho como en el
izquierdo se presenta desgaste de
revestimiento en las paredes del canal y en la
base del mismo, el margen derecho se
encuentra mas deteriorado.

Socavacion 0+800 — 0+850 Se presenta socavacion en las juntas entre la
base y T1 a lo largo de este tramo en ambos
margenes.

Vegetacion 0+800 — 0+850 A lo largo del tramo se encontro una densa
capa de vegetacion en ambos margenes.

Deficiencia de juntas 0+800 — 0+850 Se presenta erosion de las juntas entre T1y
B2 en ambos margenes a lo largo de este
tramo del canal.

Residuos solidos 0+800 — 0+850 Se encontro a lo largo del tramo presencia de

basura.

Fuente: Autores, basada en la observacion directa en el recorrido a lo largo del canal (2016).
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Los dafios encontrados a lo largo de este tramo, se pueden observar en las figuras 60, 61,

62 y 63 en el recorrido se encontro dafios como agrietamientos, socavacion en las juntas del T1y

la base, desgaste de revestimiento de las paredes y la base del canal, ruptura del revestimiento del

T2 en el margen derecho, presencia de basura, densa capa de vegetacion.
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Figura 60. Grieta en losa del talud Figura 61. Perdida del sello en
T1 margen derecho. Juntas.
Fuente: Autores (2016). Fuente: Autores (2016).

Figura 62.Perdida del sello y Figura 63.Perdida del talud T2
vegetacion en el margen derecho

Fuente: Autores (2016). Fuente: Autores (2016).



TRAMO 18

K 0+850 — K 0+900

81

En el recorrido y observacion del tramo 18, se encontraron los siguientes

dafos:agietamientos, desgaste del revestimiento, presencia de vegetacion, deficiencia en juntas,

desplazamiento de losa, socavacion, residuos solidos (ver tabla 19).

Tabla 19.

Descripcion del estado actual del canal, tramo 18.

DANO ABSCISA OBSERVACIONES
AFECTADA

Agrietamiento 0+885.4 Agrietamiento en T1 del margen derecho.

Levantamiento de losa 0+864.5 Es este punto se presenta un levantamiento de
losa en el T1 del margen derecho.

Descascaramiento del 0+863.5 Se presenta descascaramiento del

revestimiento revestimiento del T2 en el margen derecho.

Desagste de revestimiento 0+850 — 0+900 Se presesta desagste de revestimiento en las
paredes y en la base del canal, el margen
derecho se encuentra mas deteriorado.

Socavacion 0+850 — 0+900 Se presenta socavacion en las juntas entre la
base y T1 a lo largo de este tramo en ambos
margenes.

Vegetacion 0+850 — 0+900 A lo largo del tramo se encontro vegetacion en
ambos margenes del canal.

Deficiencia de juntas 0+850 — 0+900 Se presenta deficiencia de las juntas entre T1

y B2 en ambos margenes a lo largo de este
tramo del canal.

Fuente: Autores, basada en la observacion directa en el recorrido a lo largo del canal. (2016).

Los dafios encontrados a lo largo de este tramo, se pueden observar en las figuras 64, 65,

66 y 67 en el recorrido se encontro dafios como agrietamientos, socavacion en las juntas del T1y

la base, desgaste de revestimiento de las paredes y la base del canal, conexiones domiciliarias y

capa de vegetacion en ambos margenes.



Figura 64.Conexion domiciliarias Figura 65.Levantamiento de losa y
margen izquierdo. vegetacion.
Fuente: Autores (2016). Fuente: Autores (2016).

Figura 66.Perdida de revestimiento y Figura 67.Desgaste de deficiencia
en las juntas. revestimiento

Fuente: Autores (2016). Fuente: Autores (2016).



TRAMO 19

K 0+900 — K 0+950
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En el recorrido y observacion del tramo 19, se encontraron los siguientes dafios: desgaste

del revestimiento, presencia de vegetacion, deficiencia en juntas, desplazamiento de losa,

socavacion, residuos solidos (ver tabla 20).

Tabla 20.

Descripcion del estado actual del canal, tramo 19.

DANO ABSCISA OBSERVACIONES
AFECTADA

Agrietamiento 0+940 Los agrietamientos se presentan en el T1 del
margen derecho de la abscisa.

Fractura y asentamiento de 0+910 Inicia el dafio de fractura y asentamiento de la

la base base del canal a lo largo del tramo.

Cambio en el material de 0+913.9 Cambio de revestimiento del T2 en el margen

revestimiento derecho.

Desagste de revestimiento 0+900 — 0+950 Se presesta desgaste de revestimiento en las
paredes y en la base del canal, el margen
derecho se encuentra mas deteriorado.

Socavacion 0+900 — 0+950 Se presenta socavacion en las juntas entre la
base y T1 a lo largo de este tramo en ambos
margenes.

Vegetacion 0+900 — 0+950 A lo largo del tramo se encontro vegetacion en
el margen derecho.

Deficiencia de juntas 0+900 — 0+950 Se presenta deficeincia de las juntas entre T1

y B2 en ambos margenes a lo largo de este
tramo del canal.

Fuente: Autores, basada en la observacion directa en el recorrido a lo largo del canal (2016).

Los dafios encontrados a lo largo de este tramo, se pueden observar en las figuras 68, 69,

70y 71 en el recorrido se encontro dafios como socavacion en las juntas del T1 y la base, desgate

de revestimiento de las paredes y la base del canal, cambio de revestimiento en el talud derecho

del canal, conexiones domiciliarias y capa de vegetacion en el margen derecho.

El margen izquierdo de este tramo fue intervenido por las obras del plan maestro de

acueducto y alcantarillado de la ciudad de ocafia. De ahi el buen estado de este margen (ver

figura 70).
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>

Figura

Kl

[Estructura hidraulica tipo

Figura 68. Deficiencia en jutas
y pérdida del sello. sumidero, agrietamiento y socavacion. .
Fuente: Autores (2016). Fuente: Autores (2016).

Figura 70.Margen izquierdo en buen Figura 71. Ruptura del material
estado, margen derecho con dafios. de revestimiento de T2, deficiencia en
juntas.

Fuente: Autores (2016). Fuente: Autores (2016).



TRAMO 20

K 0+950 — K 1+000
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En el recorrido y observacion del tramo 20, se encontraron los siguientes dafios: desgaste

del revestimiento, presencia de vegetacion,deficiencia en juntas, desplazamiento de losa,

socavacion, residuos solidos (ver tabla 21).

Tabla 21.

Descripcion del estado actual del canal, tramo 20.

DANO ABSCISA OBSERVACIONES
AFECTADA
Agrietamientos en las losas 0+980 Los agrietamientos se presentan en el T1 del
0+993.6 margen izquierdo y derecho respectivamente
en una de las curvas del tramo.

Abultamiento 0+980 Se presenta dafio de abultamiento del material
de revestimiento del T1 en el margen
izquierdo.

Fractura y asentamiento de 0+965.5 Inicia el dafio de fractura y asentamiento de la

la base base del canal a lo largo del tramo.

DEsgaste de revestimiento 0+977.6 Se presesta desgaste de revestimiento en T1

del margen izquierdo.

Socavacion 0+950 — 1+000 Se presenta socavacion en las juntas entre la
base y T1 a lo largo de este tramo en ambos
margenes.

Vegetacion 0+950 — 1+000 A lo largo del tramo se encontro vegetacion en

0+950 — 1+000

ambos margenes.

Se encontro un arbol mediano, que a largo
plazo sus raices podrian ocasionar fracturas en
la losa.

Deficiencia de juntas

0+950 — 1+000

Se presenta deficiencia de las juntas entre T1
y B2 en ambos margenes a lo largo de este
tramo del canal.

Fuente: Autores, basada en la observacion directa en el recorrido a lo largo del canal (2016).

Los dafios encontrados a lo largo de este tramo, se pueden observar en las figuras 72y 73

en el recorrido se encontro dafios como socavacion en las juntas del T1 y la base,desgaste de

revestimiento de las paredes y la base del canal, Cambio de revestimiento en el talud derecho del

canal, conexiones domiciliarias y capa de vegetacion en el margen derecho.
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Figura 72. Buen estado de revestimiento Figura 73.Desgaste en curva
del margen izquierdo perteneciente al margen izquierdo.

Fuente: Autores (2016). Fuente: Autores (2016).



TRAMO 21

K 1+000 — K 1+050
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En el recorrido y observacion del tramo 21, se encontraron los siguientes dafios: Desgaste

del revestimiento, presencia de vegetacion, deficiencia en juntas, desplazamiento de losa,

socavacion, residuos solidos (ver tabla 22).

Tabla 22.

Descripcion del estado actual del canal, tramo 21.

DANO

ABSCISA
AFECTADA

OBSERVACIONES

Agrietamiento

1+000 — 1+050

Los agrietamientos se presentan en el T1 de
ambos margenes.

Asentamiento de la base

1+030.7

Asentamiento de la base en este punto
perpendicular a la direccion del flujo.

Desgaste de revestimiento

1+000 — 1+050

Se presesta desasten de revestimiento en la
base y T1 en ambos margenes.

Socavacion 1+000 — 1+050 Se presenta socavacion en las juntas entre la
base y T1 a lo largo de este tramo en ambos
margenes.

Vegetacion 1+000 — 1+050 A lo largo del tramo se encontro vegetacion en

ambos margenes.

Deficiencia de juntas

1+000 — 1+050

Se presenta deficiencian de las juntas entre T1
y B2 en ambos margenes a lo largo de este
tramo del canal.

Fuente: Autores, basada en la observacion directa en el recorrido a lo largo del canal (2016).

Los dafios encontrados a lo largo de este tramo, se pueden observar en las figuras 74, 75

y 76 en el recorrido se encontro dafios como socavacion en las juntas del T1 y la base,

desgastede revestimiento de las paredes y la base del canal, y capa de vegetacion en ambos

margenes.



Figura 75.Asentamiento de la base

agrietamientos de losas, separacion de
Juntas y socavacion.

Figura 74.Socavacién entre la base
y T1, margen izquierdo. Vegetacion de
ambos margenes.

Fuente: Autores (2016). Fuente: Autores (2016).

) Figura 76.Socavacion a lo iargé del
tramo.

Fuente: Autores (2016).
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TRAMO 22

K 1+050 — K 1+100

En el recorrido y observacion del tramo 22, se encontraron los siguientes dafios:
Agrietamientos, desgaste del revestimiento,deficiencia en juntas, desplazamiento de losa,

socavacion, residuos solidos (ver tabla 23).

Tabla 23.
Descripcion del estado actual del canal, tramo 22.
DANO ABSCISA OBSERVACIONES
AFECTADA

Agrietamientos de las losas 1+050 — 1+100 Los agrietamientos se presentan en el T1 del
margen derecho.

Levantamiento de losa 1+091 Se encontro el levantamiento de una de las
losas de la base del canal.

Desgaste de revestimiento 1+050 — 1+100 Se presesta desgaste de revestimiento en la
base y T1 en el margen derecho a lo largo del
tramo.

Socavacion 1+050 — 1+100 Se presenta socavacion en las juntas entre la
base y T1 a lo largo de este tramo en ambos
margenes.

Vegetacion 1+050 — 1+100 A lo largo del tramo se encontro escasa
presencia de vegetacion.

Deficiencia de juntas 1+050 — 1+100 Se presenta erosion de las juntas entre T1y

B2 en ambos margenes a lo largo de este
tramo del canal.
Fuente: Autores, basada en la observacion directa en el recorrido a lo largo del canal (2016).

En el inicio de este tramo se encontro una estructura hidraulica. Los dafios encontrados a
lo largo de este tramo, se pueden observar en las figuras 77, 78, 79 y 80 en el recorrido se
encontro dafios como socavacion en las juntas del T1 y la base, desgaste de revestimiento de las
paredes y la base del canal, presencia de basura, y escasa presencia de vegetacion, ademas del

levantamiento de una de las losas de la base del canal.
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Figura 77.Dsgaste del material Figura 78.deterioro margen

de revestimiento y socavacion derecho.
Fuente: Autores (2016). Fuente: Autores (2016).

Figura 79. Se presentan dos tipos de Figura 80.Amplitud en la seccion
revestimiento en sectores de este tramo después del puente.
en el talud T2.

Fuente: Autores (2016). Fuente: Autores (2016).



TRAMO 23

K 1+100 - K 1+150

En el recorrido y observacion del tramo 23, se encontraron los siguientes dafios:
Agrietamientos, desgaste del revestimiento,deficiencia en juntas, desplazamiento de losa,

socavacion, presencia de basura (ver tabla 24).

Tabla 24.
Descripcion del estado actual del canal, tramo 23.
DANO ABSCISA OBSERVACIONES
AFECTADA
Vegetacion 1+150 — 1+200 A lo largo del tramo se encontro escasa
presencia de vegetacion.
Basura 1+150 — 1+200 A lo largo del tramo se encontro escasa
presencia de basura.
Deficiencia de juntas 1+150 — 1+200 Se presenta erosion de las juntas entre T1y

B2 en ambos margenes a lo largo de este
tramo del canal.
Fuente: Autores, basada en la observacion directa en el recorrido a lo largo del canal.(2016).

En el recorrido realizado por este tramo se puede asegurar que el mismo se encuentra en
buenas condiciones, no sufre dafios considerables, solo se encontro presencia de basura

conecciones domicliarias, sedimentacion y escasa vegetacion. (ver figuras 81, 82 y 83).
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Figura 81.Estructura hidraulica con Figura 82.Seccion de gran amplitud,
perforacion en T2 en el margen solo dafios de erosion de juntas.
izquierdo.

Fuente: Autores (2016). Fuente: Autores (2016).

,'-
t

Figura 83. Basura y sedimentos.

Fuente: Autores (2016).



93

TRAMO 24
K 1+150 — K 1+200
En el recorrido y observacion del tramo 24, se encontraron los siguientes dafios: Desgaste

del revestimiento, deficiencia en juntas, socavacion, residuos solidos y conexiones domiciliarias

(ver tabla 25).
Tabla 25.
Descripcion del estado actual del canal, tramo 24.
DANO ABSCISA OBSERVACIONES
AFECTADA
Socavacion 1+150 — 1+200 Se presenta socavacion en las juntas entre la
base y T1 a lo largo de este tramo en ambos
margenes.
Vegetacion 1+150 — 1+200 A lo largo del tramo se encontro capa de
vegetacion en ambos margenes del canal.
Deficiencia de juntas 1+150 — 1+200 Se presenta defieiencia de las juntas de las

losas del T1, acompafiado de vegetacion tras
la perdida del sello de las mismas.

Residuos solidos 1+150 — 1+200 Se encontro basura en los margenes y base del
canal.
Perdida de revestimiento 1+183.3 Se encontro con un dafio severo de rotura y

perdida del revestimiento de T1, B2y T2,
acompariado de fractura de en la base del
canal.

Fuente: Autores, basada en la observacion directa en el recorrido a lo largo del canal (2016).

Los dafios encontrados a lo largo de este tramo, se pueden observar en las figuras 84, 85,
86 y 87 en el recorrido se encontro dafios como socavacion en las juntas del T1 y la base,
presencia de basura, y capa de vegetacion entre las juntas de T1 y a lo largo de ambos margenes,
ademas de la ruptura y perdia del revestimiento de T1y T2 del margen derecho en la abscisa

1+183.3 y dafio de fractura en la base en este mismo punto.
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Figura 84.Desprendimiento de losa. Figura 85.Perdida de seccion en

T1 del margen derecho, presencia de
vegetacion.
Fuente: Autores (2016). Fuente: Autores (2016).

Figura 86.Basura, sedimentos y Figura 87.Socavacion entre By T1

de vegetacion. ambos de margenes.
Fuente: Autores (2016). Fuente: Autores (2016).



TRAMO 25

K 1+200 - K 1+250

En el recorrido y observacion del tramo 25, se encontraron los siguientes dafios:

Deficeincia en juntas, socavacion, residuos solidos y conexiones domiciliarias (ver tabla 26).

Tabla 26.

Descripcion del estado actual del canal, tramo 25.

DANO ABSCISA OBSERVACIONES
AFECTADA

Obstrucciones en el 1+201.4 Se encontro obstruccion del material

canal de revestimiento perdido aguas arriba
del canal.

Socavacion 1+200 - 1+250  Se presenta socavacion en las juntas
entre labase y T1 a lo largo de este
tramo en ambos margenes.

Vegetacion 1+200 - 14250  Alo largo del tramo se encontro

presencia de densa capa de vegetacion
en ambos margenes del canal.

Deficiencia de juntas 1+200 — 1+250

Se presenta erosion de las juntas de las
losas del T1, acompafiado de
vegetacion tras la perdida del sello de
las mismas.

Residuos solidos 1+150 — 1+200

Se encontro basura en los margenes y
base del canal.

Fuente: Autores, basada en la observacion directa en el recorrido a lo largo del canal (2016).

Los dafios encontrados a lo largo de este tramo, se pueden observar en las figuras 88y

89 en el recorrido se encontro dafios como socavacion en las juntas del T1 y la base, presencia

de basura, y capa de vegetacion entre las juntas de T1 y a lo largo de ambos margenes y

obstruccion correspondiente al material del revestimiento perdido aguas arriba del canal.

El canal se encuentra en optimas condiciones, se recomienda realizar intervencion en lo

que respecta al retiro de basuras y despejar la seccion del canal invadida por la vegetacion.
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Figura 88.0bstruccion en el canal de Figura 89.Socavacion y deficiencia
material de concreto, sedimentos y basura. juntas, vegetacion.

Fuente: Autores (2016). Fuente: Autores (2016).



TRAMO 26
K 1+250 — K 1+300
En el recorrido y observacion del tramo 26, se encontraron los siguientes dafios:

Socavacion, vegetacion y residuos solidos (ver tabla 27)

Tabla 27.
Descripcion del estado actual del canal, tramo 26.
DANO ABSCISA OBSERVACIONES
AFECTADA
Socavacion 1+250 — 1+300 Se presenta socavacion en las juntas entre la

base y T1 a lo largo de este tramo en el
margen derecho.

Vegetacion 1+250 — 1+300 A lo largo del tramo se encontro presencia de
densa capa de vegetacion en ambos margenes
del canal, con mayor incidencia en el margen
derecho.

Residuos solidos 1+250 — 1+300 Se encontro basura en los margenes y base del
canal.

Fuente: Autores, basada en la observacion directa en el recorrido a lo largo del canal (2016).

El estado de este tramo, se pueden observar en la figura 90, en el recorrido se encontro
dafios como socavacion en las juntas del T1 y la base, presencia de basura, y densa capa de
vegetacion en T2 del margen derecho largo del tramo

El canal se encuentra en optimas condiciones, se recomienda realizar intervencion en lo

que respecta al retiro de basuras y despejar la seccion del canal invadida por la vegetacion.
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Figura 90.Vegetacion.

Fuente: Autores (2016).



TRAMO 27

K 1+300 - K 1+350

En el recorrido y observacion del tramo 27, se encontraron los siguientes dafios:

Deficiencia en juntas, socavacion, residuos solidos y capa de vegetacion (ver tabla 28).

Tabla 28.

Descripcion del estado actual del canal, tramo 27.

DANO ABSCISA OBSERVACIONES
AFECTADA
Socavacion 1+300 — 1+350 Se presenta socavacion en las juntas entre la

base y T1 a lo largo de este tramo en el
margen derecho.

Desagste de las juntas

1+300 - 1+350

Se encontro desgaste de las juntas en el T1 del
margen derecho a lo largo del tramo.

Derrumbe y vegetacion

1+308-1+331

Se encontro con un derrumbe acompafiado de
capa de vegetacion que cubren B2y T2, a lo
largo de las abscisas, en el margen derecho.

Separacion de losas

1+349

Inicia dafio de separacion de losas de T1y la
base del canal, este dafio se presenta en el
margen derecho.

Presencia de basura

1+300 — 1+350

Se encontro basura en los margenes y base del
canal.

Fuente: Autores, basada en la observacion directa en el recorrido a lo largo del canal (2016).

El estado de este tramo, se pueden observar en las figuras 91 y 92 en el recorrido se
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encontro dafios como socavacion en las juntas del T1 y la base, presencia de basura, y densa capa

de vegetacion en T2 del margen derecho largo del tramo.

El canal se encuentra en optimas condiciones, se recomienda realizar intervencion en lo

que respecta al retiro de basuras y despejar la seccion del canal invadida por la vegetacion.
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Figura 91.Se presenta separacion Figura 92.Espesa vegetacion
en losas, socavacion a lo largo del tramo. situada en T1 yT2 del margen derecho.

Fuente: Autores (2016). Fuente: Autores (2016).
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TRAMO 28
K 1+350 - K 1+400
En el recorrido y observacion del tramo 28, se encontraron los siguientes

dafos:Deficiencia en juntas, socavacion, residuos solidos y capa de vegetacion (ver tabla 29).

Tabla 29.
Descripcion del estado actual del canal, tramo 28.
DANO ABSCISA OBSERVACIONES
AFECTADA
Socavacion 1+350 — 1+400 Se presenta socavacion en las juntas entre la

base y T1 a lo largo de este tramo en el
margen derecho.

Deficeincia en las juntas 1+350 — 1+400 Se presenta deficencia en las juntas de T1y
B2 del margen derecho y erosion entre las
losas de T1 margen izquierdo.

Vegetacion 1+350 — 1+400 A lo largo del tramo se encontro presencia de
densa capa de vegetacion en ambos margenes
del canal, con mayor incidencia en el margen
derecho.

Separacion de losas 1+352 Este dafio inicia en la abscisa k1+349 del
tramo anterior, se presenta separacion de losas
de T1y la base del canal, en el margen
derecho.

Residuos solidos 1+350 — 1+400 Se encontro basura en los margenes y base del
canal.

Fuente: Autores, basada en la observacion directa en el recorrido a lo largo del canal (2016).

El estado de este tramo, se pueden observar en las figuras 93, 94, 95y 96 en el recorrido
se encontro dafios como socavacion en las juntas del T1 y la base, presencia de basura, y densa
capa de vegetacion en T2 del margen derecho largo del tramo y dafio de separcion de las losas de

la base y T1 del margen derecho.
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Figura 93.Vegetacion densa en ambos Figura 94.Separacion en juntas.
margenes, socavacion en el margen derecho.

Fuente: Autores (2016). Fuente: Autores (2016).

Figura 95.Basura y sedimentacion en Figura 96.Separacion en losa con
socavacion y deficiencia en el sello de las presencia de erosion y socavacion.
juntas.

Fuente: Autores (2016). Fuente: Autores (2016).



TRAMO 29

K 1+400 — K 1+450
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En el recorrido y observacion del tramo 29, se encontraron los siguientes dafios:

Deficiencia en juntas, socavacion, residuos solidos y capa de vegetacion (ver tabla 30).

Tabla 30.

Descripcion del estado actual del canal, tramo 29.

DANO ABSCISA OBSERVACIONES
AFECTADA

Socavacion 1+400 — 1+450 Se presenta socavacion en las juntas entre la
base y T1 a lo largo de este tramo en el
margen derecho.

Deficiencia en las juntas 1+400 — 1+450 Se presenta deficiencia en las juntas de T1y
B2 del margen derecho y erosion entre las
losas de T1 margen derecho.

Deslizamiento de tierras 1+400 — 1+420 En la longitud comprendida entre estas
abscisas se presenta deslizamiento de tierras
en T2 del margen derecho.

Vegetacion 1+400 — 1+450 A lo largo del tramo se encontro presencia de
densa capa de vegetacion en ambos margenes
del canal.

Residuos solidos 1+400 — 1+450 Se encontro basura en los margenes y base del

canal.

Fuente: Autores, basada en la observacion directa en el recorrido a lo largo del canal (2016).

El estado de este tramo, se pueden observar en las figuras 97, 98, 99 y 100 en el recorrido

se encontro dafios como socavacion en las juntas del T1 y la base, presencia de basura, y densa

capa de vegetacion en T2 del margen derecho largo del tramo y deslizamiento de tierras sobre T2

del margen derecho.
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Figura 97. Basura y vegetacion Figura 98.Derrumbe de material
a lo largo del tramo. arcilloso depositado en T2 y B2 del
margen derecho.

Fuente: Autores (2016). Fuente: Autores (2016).

igua 9.Sovacic’m alo largo Flural.nX|on de tuberia
del tramo en el margen derecho. en PVC en T1 del margen izquierdo.

Fuente: Autores (2016). Fuente: Autores (2016).



TRAMO 30

K 1+450 - K 1+500
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En el recorrido y observacion del tramo 30, se encontraron los siguientes dafios: Desgaste

del revestimiento, deficiencia en juntas, socavacion, residuos solidos y capa de vegetacion (ver

tabla 31).

Tabla 31.

Descripcion del estado actual del canal, tramo 30

DANO ABSCISA OBSERVACIONES
AFECTADA
Socavacion 1+450 — 1+500 Se presenta socavacion en las juntas entre la

base y T1 a lo largo de este tramo en el
margen derecho.

Deficiencia en las juntas

1+450 — 1+500

Se presenta edeficeincia en las juntas de T1y
B2 del margen derecho y erosion entre las
losas de T1 margen derecho.

Desgaste de revestimiento

1+450 — 1+500

se presenta desgaste del revestimiento en la
base y paredes del canal.

Vegetacion

1+450 — 1+500

A lo largo del tramo se encontro presencia de
densa capa de vegetacion en ambos margenes
del canal.

Abultamiento de
revestimiento

1+493.5

Se encontro abultamiento del revestimiento en
T1 del margen izquierdo, acompafiado de
erosion.

Residuos solidos

1+450 — 1+500

Se encontro basura en los margenes y base del
canal.

Fuente: Autores, basada en la observacion directa en el recorrido a lo largo del canal.

El estado de este tramo, se pueden observar en las figuras 101, 102, 103y 104 en el

recorrido se encontro dafios como socavacion en las juntas del T1 y la base, presencia de basura,

y densa capa de vegetacion en T2 y entre las juntas de las losas de T1 en ambos margenes del

canal.
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Figura 101.Abultamiento en el

revestimiento de T1 del margen izquierdo.

Fuente: Autores (2016).

Figura 103.Deficiencia de juntas

Fuente: Autores (2016).

Figura 102.Socavacion en ambos
margenes de la curva.

Fuente: Autores (2016).

=\

Figura 104.Vegetacion en ambos
margenes.

Fuente: Autores (2016).
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TRAMO 31
K 1+500 — K 1+550

En el recorrido y observacion del tramo 31, se encontraron los siguientes dafios: Desgaste
del revestimiento, deficiencia en juntas, socavacion, residuos solidos, capa de vegetacion y

asentamiento de losas. (ver tabla 31).

Tabla 32.
Descripcion del estado actual del canal, tramo 32.
DANO ABSCISA OBSERVACIONES
AFECTADA
Socavacion 1+500 — 1+550 Se presenta socavacion en las juntas entre la
base y T1 a lo largo de este tramo en ambos
margenes.
Deficiencia en las juntas 1+500 — 1+550 Se presenta deficeincia en las juntas de T1y
B2 del margen derecho y erosion entre las
losas de T1 margen derecho.
Desgaste de revestimiento 1+500 — 1+550 se presenta desgasrte del revestimiento en la
base y paredes del canal del margen derecho.
Asentamiento 1+536 Se encontro asentamiento de una losa de la
base.
Vegetacion 1+500 — 1+550 A lo largo del tramo se encontro presencia de

densa capa de vegetacion en B2 'y T2 del
margen derecho.

Residuos solidos 1+500 — 1+550 Se encontro excesiva presencia de basura en
los margenes y base del canal, debido a los
vertimienos de residuos que realizan los
habitantes que habitan cerca del canal.

Fuente: Autores (2016).

Asada en la observacion directa en el recorrido a lo largo del canal.

El estado de este tramo, se pueden observar en las figuras 105, 106, 107 y 108 en el
recorrido se encontro dafios como socavacion en las juntas del T1 y la base, excesiva presencia
de basura, y densa capa de vegetacion en B2y T2 y entre las juntas de las losas de T1 en ambos

margenes del canal, asentamiento de la base del canal.



108

Figura 105.Basura en base del canal. Figura 106.Asentamiento en una
de las losas de la base del canal.

Fuente: Autores (2016). Fuente: Autores (2016).

Figura 107.Basura, sedimentos y Figura 108.Socavacion en la losa
vegetacion. del margen derecho. Vegetacion
sedimentos y basura.

Fuente: Autores (2016). Fuente: Autores (2016).



TRAMO 32

K 1+550 — K 1+600

En el recorrido y observacion del tramo 32, se encontraron los siguientes

dafos:Deficiencia en juntas, socavacion, residuos solidos, capa de vegetacion. (ver tabla 33).

Tabla 33.

Descripcion del estado actual del canal, tramo 32.

DANO ABSCISA OBSERVACIONES
AFECTADA
Socavacion 1+550 — 1+600 Se presenta socavacion en las juntas entre la

base y T1 a lo largo de este tramo en ambos
margenes, se ve mayormente afectado el
margen derecho.

Deficiencia en las juntas

1+550 - 1+600

Se presenta deficeincia en las juntas de T1y
B2 del margen derecho y erosion entre las
losas de T1 margen derecho.

Fractura y Asentamiento

1+572

Se encontro fractura y asentamiento de la
base, cerca al margen izquierdo.

Vegetacion

1+500 — 1+550

A lo largo del tramo se encontro presencia de
densa capa de vegetacion en B2 'y T2 del
margen derecho.

Sedimentacion

1+550 — 1+600

Se encontro sedimentacion en la curva del
tramo.

Residuos solidos

1+550 — 1+600

Se encontro excesiva presencia de basura en
los margenes y base del canal, debido a los
vertimienos de residuos que realizan los
habitantes que habitan cerca del canal.

Fuente: Autores, basada en la observacion directa en el recorrido a lo largo del canal (2016).

El estado de este tramo, se pueden observar en las figuras 109, 110, 111y 112 en el
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recorrido se encontro dafios como socavacion en las juntas del T1 y la base, excesiva presencia

de basura, y densa capa de vegetacion en B2y T2 y entre las juntas de las losas de T1 en ambos

margenes del canal, asentamiento de la base del canal.
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Figura 109.Margen derecho con Figura 110.Socavacion.
presencia de socavacion.

Fuente: Autores (2016). Fuente: Autores (2016).

Figura 111.Vegetacion y basura. Figura 112.Espesa
vegetacion.Fuente: Autores (2016). Fuente: Autores (2016).
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TRAMO 33
K 1+600 — K 1+620.75
En el recorrido y observacion del tramo 33, se encontraron los siguientes dafios:

Deficiencia en juntas, socavacion, residuos solidos, capa de vegetacion. (ver tabla 34).

Tabla 34.
Descripcion del estado actual del canal, tramo 33.
DANO ABSCISA OBSERVACIONES
AFECTADA
Socavacion 1+600 — 1+620.75 Se presenta socavacion en las juntas entre la

base y T1 a lo largo de este tramo en ambos
margenes, se ve mayormente afectado el
margen derecho.

Deficiencia en las juntas 1+600 — 1+620.75 Se presenta deficiiencia en las juntas de T1y
B2 del margen derecho y erosion entre las
losas de T1 margen derecho.

Vegetacion 1+600 — 1+620.75 A lo largo del tramo se encontro presencia de
densa capa de vegetacion en B2 'y T2 del
margen derecho.

Fractura y Asentamiento 1+608.6 — 1+1620.75  Se encontro fractura y asentamiento de la
base, cerca al margen izquierdo.
Residuos solidos 1+600- 1+620.75 Se encontro excesiva presencia de basura en

los margenes y base del canal, debido a los

vertimienos de residuos que realizan los

habitantes que habitan cerca del canal.
Fuente: Autores, basada en la observacion directa en el recorrido a lo largo del canal (2016).

El estado de este tramo, se pueden observar en las figuras 113, 114, 115y 116 en el
recorrido se encontro dafios como socavacion en las juntas del T1 y la base, excesiva presencia
de basura, y densa capa de vegetacion en B2y T2 y entre las juntas de las losas de T1 en ambos

margenes del canal, asentamiento de la base del canal.
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V2o - A 4
Figura 113.Sedimentacién y Figura 114.Material de concreto
vegetacion. en base.

Fuente: Autores (2016). Fuente: Autores (2016).

J

Figura 115.Fin del canal revestido. Figura 116.Fin del canal revestido.

Fuente: Autores (2016). Fuente: Autores (2016).



113

De lo encontrado en el recorrido de inspeccién a lo largo del cauce del rio Chiquito, y de
acuerdo a las coordenadas tomadas en campo se genera un mapa que describe la ubicacién de
los tramos a lo largo del canal, las distancias entre los tramos, sus coordenadas planas de

inicio y fin de cada tramo de origen Magna sirgas y un perfil topografico del cauce del rio

chiquito, ver figura 117.
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Figura 117.Descripcion de coordenadas de los tramos analizados.

Fuente. Autores (2016).
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5.2. Aplicar el método racional para calcular el caudal que proviene de la microcuenca del
rio Chiquito para el periodo de retorno recomendado en la Tabla D.4.2 del titulo D del

RAS 2000.

Para el célculo del caudal del rio chiquito se implementa el método racional el cual
estima el caudal a partir de la precipitacion en el cual se abarcan todas las abstracciones en
un solo coeficiente llamado coeficiente de escorrentia estimado sobre las caracteristicas
morfometricas de la cuenca es importante aclarar que este método se usa para cuencas
con una area superficial menor a 10km?.

La expresion para implementar el método racional en el calculo de caudal es:

C.IA

Q: 360
Donde:

Q= caudal maximo [m3/seg]
C= coeficiente de escorrentia
| = intensidad de lluvias de disefio
A= &rea de la cuenca

El municipio de ocafia se encuentra dividido en tres cuencas hidrograficas segun la
informacion geografica de Plan De Ordenacion Y Manejo De La Cuenca Hidrogréafica Del Rio
Algodonal (2010) y la cual se puede ver en lafigura 118 que se presenta a continuacion. La
ciudad de Ocafa se encuentra bajo la incluencia de la cuenca hidrografica Algodonal parte
alta, la micruenca del rio Chiquito al igual que la del rio Tejo.
La microcuenca hidrografica del rio chiquito es tributaria del rio Tejo y a su vez drena

sus aguas a la cuenca del Algodonal
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CUENCAS HIDROGRAFICAS DE OCANA
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Figura 118.Cuencas hidrograficas de Ocafa
Fuente. Autores (2016).



Delimitacion De La Microcuenca Del Rio Chiquito

Para realizar el proceso de la delimitacion automatica de la microcuenca del rio
Chiquito de gestiono un DEM (Modelo digital de elevacién) a 30*30mtrs en tamafio de
pixel el cual se obtuvo del departamento de Geologia de los Estados Unidos, luego de
realizar la descarga se procedid a re proyectarlo dado que el (DEM) descarga bajo un
sistema de referencia geografico WGS84 y debe ser re proyectado usando el sistema de

referencia proyectado Magna Sirgas Colombia Bogota.
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Una vez re proyectado el DEM se realizd un proceso denominado FILL para corregir

errores en la informacion de este raster e iniciar el proceso de delimitacion de la microcuenca

del rio chiquito.
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Figura 119.fill del Modelo Digital de Elevaciéon correspondiente al Municipio de
Ocaiia.

Fuente. Autores (2016).



Posterior a el fill mediante el uso de la herramienta Hidrology de Arctoolbox se
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generd un modelo raster de direccion de flujo, sequido de una direccion de flujo obteniendo

como resultados los dos raster que se muestras en las figuras 120y 121.
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Figura 120.Resultado del procesamiento inicial del DEM con la herramienta

Hidrology > flow Direction y Flow Acumulation. Fuente. Autores (2016).

Fo &t Ve Bocinads bwet Seedn Geoprocessng Cusorge Wndws ke

Qsssfrston s F & a0 Nz THEdtng+
“a e L3 b H 5T Oaine g2 )
e IEnR;

g DEES B x| 00 b [l ]ttt Talt

Ry e . b 17

= @ Lre Refersncng Tods
+ @ Madmenson Tods
= @ Network tnsh Toss:

>
T | wewviiog [1| sonmaoig wowys wale]

o J swnio L

=Sl oo &

Figura 121.Resultado del procesamiento inicial del DEM con la herramienta

Hidrology > flow Direction y Flow Acumulation. Fuente. Autores (2016).
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Luego se le asignd un punto de desfogue o drenaje sobre la capa raster de
acumulacion de flujos el cual se asignd en el lugar geografico donde confluye el rio tejo y el
chiquito en las coordenadas X: 1084229.48662 Y: 1410143.09194 a partir de este punto
geogréfico se obtuvo la cuenca del rio tejo en formato raster GRID , a partir de este punto
de control o de drenaje se delimitan las microcuencas existentes dentro del perimetro
urbano oficial de laciudad de Ocafia y de esta manera poder realizar el estudio
hidroldgico a nivel de microcuenca

La microcuenca del rio chiquito tiene un area superficial de: 138.35Ha lo que en
términos de km? corresponde a 1.38km? y un perimetro de 7.08km lo que permite
establecer que la microcuenca del rio chiquito es muy pequefia segun la clasificacion del
(IDEAM 2010), a continuacion se muestran las figuras 122 y 123 que muestran la delimitacion

de la microcuenca.

PR

Figura 122.Delimitacién de la microcuenca del rio chiquito dentro del perimetro urbano de la
ciudad

Fuente: Google Earth Pro (2016).
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Figura 123.Mapa de la delimitacion de la microcuenca del rio chiquito dentro del
perimetro urbano de la ciudad de Ocafa.
Fuente. Autores (2016).
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La longitud del cauce principal de esta microcuenca es de 4.13 km lo que lo
clasifica como undrenaje corto esta caracteristica influye en el tiempo de concentraciony
en la mayoria de los indices morfometricos el calculo se obtuvo a partir del archivo Shp
oficial del Plan basico de Ordenamiento territorial, revision del 2015 “red hidrica” esta
longitud coincide con larealizada mediante los wattpoints de punto GPX .

Indice de Gravelius (Kr) (coeficiente de forma)

Este indice se calcula a partir de la relacion entre el area superficial de microcuenca
y lalongitud de esta, la longitud de la cuenca se determina a partir de la cota mas alta hasta

el punto de drenaje o desfogue.

Ki= L"/L
L"=ancho promedio de la microcuenca
L= longitud de la cuenca
A: é&rea superficial de la microcuenca
El ancho promedio L"se estimé como:

L'=A/L
Luego:

Ki= L/L =(A/L)L
K= A/L?

Para esta microcuenca el indice de Gravelius es de 0.23, y basados en este resultado
y segun la clasificacion del cuadro 2, la microcuenca del rio chiquito presenta un valor de

forma de ligeramente achatada.
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Tabla 35.
Clasificacion segun el coeficiente de forma.

Clases de valores de forma

Rangos de Kf Clases de Forma
.01-.18 Muy poco achatada
.18- .36 Ligeramente achatada
.36-.54 Moderadamente achata

Fuente: Instituto nacional de ecologia (2004)

Entre més proximo este el valor del coeficiente de forma (Kr) a 1, mayor susceptible
es la microcuenca o cuenca a concentrar el escurrimiento de una lluvia intensa formando
facilmente creciente.

Pendientes del terreno

Para determinar las pendientes del terreno de la microcrocuenca del rio chiquito se
llevd acabo un proceso basado en un software SIG en el cual se reclasifico un DEM
(Modelo Digital De Elevacién), con una resolucion espacial de 12*12m el cual fue
adquirido desde la pagina del departamento de geologia de los estados unidos, como
resultado se generd la tematica pendientes del terreno, la microcuenca del rio chiquito
presenta pendientes complejas con rangos que oscilan desde el 0 —5.4% hasta el 86.55%
sus mayores pendientes se presentan al costado oriental del territorio donde se localiza el

cerro cristo rey . (Ver figura 124).



rd

e

LEYENDA

CT LIMITE DE LAMICROGUENCA || 25.79%- 33.26%

@ o054%
@ s54-18%

@ 11.8-1866%
() 18.66-25.79%

) 3326%-41.7% | |

@ 41.74-5057%
@ 5057% - 60.75%
@ 6075% -86.55%

400

1:5,000

dosee - qermn 1orma0
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Calculo de la pendiente media de la microcuenca.

Para este calculo se implementé el método de Horton desarrollado mediante el
software SIG ArcGIS 10.3 licencia académica de la universidad francisco de paula
Santander, para lo cual se us6 como insumo un DEM (modelo digital de Elevacion con una

resolucion de 30m) y el limite oficial de la microcuenca del rio chiquito. (Ver figura 125).

Fle Edt View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help

) pOBE& L AR x| | b [fEmD IIWG.E?’“
dassfication ~ | [& dem ~[CH | ]~ K g § meding- AR K| \ - e B M- 9 g 0 eyt~ v S LLEE 1@ @
33len 80810/ EISASRIE S s - 1S e o ) paansn B0 s Ee é"m‘—
2lal
m
E
E = Layers 5
B O QUEBRDAS =4
- E
E O RID_CHIQUITO §
— 7
8
E] MICROCUENCA_SIRGAS E
= & dem g
Value =
High : 1405 1]
Ef
Low : 1168 )
i
T
o
@
Z
<
&
(3
o
o
&
2
o
]
B
ArcToo\bux [ Table Of Contents g

EIENERE |

Draving > K (=) %5 []- A - mmnlgiv&'ﬁv' _
Figura 125.Interfaz de trabajo del software ArcGIS 10.3 con la visualizacion del
DEM Yy el archivo SHP del limite de la microcuenca.

Fuente: Autores (2016).

El proceso para la determinacion de la pendiente media se dividio en tres pasos:
Creacion del mapa de pendientes, interpolar el mapa de pendientes y determinacion de la
pendiente media. Como resultado de la modelacién en SIG se obtienen que la pendiente
media de la microcuenca del rio chiquito es de 18.66% .

La longitud del Cauce principal de la microcuenca del rio Chiquito es de 4.13km con

una longitud de drenajes de 7.86 km, en las figura 126 y 127 se aprecia de mejor forma
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los lugares donde se presentan las mayores pendientes dentro de la microcuenca de rio

chiquito.
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Figura 126.visualizacién de la cuenca del rio chiquito que permite ver de mejor
manera los lugares con mayor rango de pendientes en la microcuenca.

Fuente: Google Earth Pro (2016).
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Figura 127.El sur de la microcuenca también presenta pendientes elevadas al igual
gue un pequefio sector al costado occidental de esta microcuenca.

Fuente: Google Earth Pro (2016).
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Precipitaciones maximas promedio de en la microcuenca del rio chiquito
Para el desarrollo del célculo de caudal se solicitaron los datos meteoroldgicos de

precipitacion de los Gltimos 20 afios para la ciudad de Ocafia al IDEAM, estos datos

corresponden a las estaciones ubicadas en el municipio de Abrego,Norte de Santander Claras y

Rio de Oro, Cesar, los datos entregados por el IDEAM se relacionan en las figuras 128 y 129.
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Figura 128.Datos meteoroldgicos de precipitacion en la estacion de Abrego.

Fuente: IDEAM (2016).
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28.8 20.9 12.8 8.8 a.0m IDEAM - INSTITUTO DE HIDROLOGIA, METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES
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Figura 129.Datos meteoroldgicos de precipitacion en la estacion de Abrego.

Fuente: IDEAM (2016).

Basados en la informacion meteoroldgica entregada por el IDEAM se filtraron los
datos meteoroldgicos de los archivos y mediante el método de Isoyetas se generd el mapa
de precipitacién maxima multianual sobre la microcuenca del rio chiquito del afio 2001 al
afio 2015 y como resultado se obtuvo que se presentan dos zonas bien delimitadas en
cuanto a precipitacion maxima anual, la zona norte de la microcuenca en donde se localiza
del rio chiquito con el rio tejo presenta una precipitacion maxima promedio de 1280mm
frente a los 1200 mm que se precipitan en la mayoria de la microcuenca. (Ver figura 130).

En términos practicos para entender la precipitacion sobre la microcuenca del rio
chiquito tenemos que el area donde se presentan los 1280mm/afio corresponde a unos 8.4
Ha y la zona donde se presentan los 1200mm/afio tiene una superficie aproximada de

130.06 Ha.
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Coeficiente de Escorrentia

De acuerdo al analisis morfometrico e hidroldgico realizado a la microcuenca del rio
chiquito mediante el Sistema de Informacion Geografica y lo encontrado en la misma,
procedemos a dar el el valor al coeficiente de escorrentia de 0.6, tomado de la tabla D.4.5 del
Titulo D del RAS 2000, dicho valor corresponde al tipo de superficie de laderas con baja

vegetacion, ver tabla 36.

Tabla 36.
Coeficientes de escorrentia.
Tipo de Superficie c

Cubiertas 0.75-0.95
Pavimentos asfalticos y superficies de concreto 0.7-0.95
vias adoquinadas 0.7-0.85
Zonas comerciales o industriales 0.6-0.95
Residencial, con casas contiguas, predominio de zonas duras 0.75
Residencia multifamiliar, con bloques contiguos y zonas duras entre estos 0.60-0.75
Residencia unifamiliar, con casas contiguas y predominio de jardines 0.40-0.60
Residencial, con casas rodeadas de jardines o multifamiliares apreciablemente 0.45
separados
Residencial con predominio de zonas verdes y parques - cementerios 0.3
Laderas sin vegetacion 0.6
Laderas con vegetacion 0.3
Parques recreacionales 0.20-0.35

Fuente: Titulo D, RAS 2000

Periodos de retorno para la microcuenca del rio chiquito

Dando cumplimiento al objetivo seleccionamos el periodo de retorno recomendado en el
titulo D del RAS 2000, en el capitulo D.4 titulado “Redes de sistema de alcantarillado pluvial”
procedemos inicialmente a determinar el nivel de complejidad del sistema, basados en la tabla
D.4.1, (ver tabla 37). Del cual se asume un nivel de complejidad medio alto, dado a que la

informacidn pluviografica fue obtenida a nivel regional.
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Tabla 37.
Nivel de complejidad del Sistema.
Nivel de complejidad del sistema Obtencion minima de curvas IDF
Bajo y medio Sintética
Medio alto Informacion pluviografica regional
Alto Informacion pluviografica local

Fuente: Titulo D RAS 2000

Asignado el nivel de complejidad del sistema, se determina el grado de proteccidn segun
el nivel de complejidad mostrado en la Tabla D.4.3, ver tabla 38, en el que se establece que para

un nivel de complejidad Medio alto el grado de proteccion es igual o mayor al aceptable.

Tabla 38.
Grado de proteccién segun el nivel de complejidad.
Nivel de complejidad del sistema Grado de proteccion igual o mayor al:
Bajo Minimo
Medio Minimo
Medio alto Aceptable
Alto Recomendado

Fuente: Titulo D, RAS 2000

Luego de establecer el grado de proteccion, vamos a la tabla D.4.2, ver tabla 39 en la
que de acuerdo a las caracteristicas del area de drenaje y segun el grado de proteccion se
determina el periodo de retorno para el canal, tomando como caracteristica un area de drenaje
con zona montafiosa (alta velocidad) o a media ladera que drenan areas mayores a 1000 Ha, y
con un grado de proteccion aceptable el valor del periodo de retorno corresponde a 25 afios, es
importante mencionar que el area de drenaje de la microcuenca del rio Chiquito es de 138.35 Ha,
este valor es representativamente bajo comparado con la caracteristica descrita en la tabla, de
acuerdo a esto y los parametros mencionados, se toma el periodo de retorno de 25 afios para el

calculo del caudal de precipitacion.
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Tabla 39.

Periodo de retorno segun el grado de proteccion.
Caracteristicas del area de drenaje Minimo Aceptable  Recomendado

(afios) (afios) (afios)

Tramos iniciales en zonas residenciales con areas 2 2 3
tributarias menores a 2 ha
Tramos iniciales en zonas comerciales o 2 3 5
industriales, con &reas tributarias menores de 2 ha
Tramos de alcantarillado con areas tributarias 2 3 5
mayores de 10 ha
Canales abiertos en zonas planas y que drenan 10 25 25
areas mayores de 1000 ha
Canales abiertos en zonas montafiosas (alta 25 25 50
velocidad) o a media ladera, que drenan areas
mayores a 1000ha

Fuente: Titulo D. RAS 2000.

Determinacién de la duracién de la lluvia.

Para poder obtener entonces la intensidad del disefio, se hizo necesario conocer la
duracion de la denominada lluvia asociada, al aplicar el método racional nos permite
suponer que la duracion de la lluvia serd entonces igual al tiempo de concentracion de la
microcuenca del rio chiquito, el tiempo de concentracién se toma como el tiempo que
dura unagota de agua en llevar acabo el trayecto desde el punto mas alejado de ella hasta
el punto de consideracion

Para este calculo se usO laecuacion de KIRPICH , la cual es una de las varias

expresiones que son usadas para calcular el tiempo de concentracion de una cuenca,

TC = 0.000323* { ﬂ}
$710.385

subcuenta o0 microcuenca:
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Esta expresion la llevamos al software libre HecRas 4.0. y para el valor del periodo
de retorno establecido se obtuvo un caudal maximo de la microcuenca es de 15m?®/seg. Y
dado que el canal del Rio chiquito actualmente es de uso combinado, transporta aguas lluvias y

aguas residuales, por esta razdon se realiz6 un aforo directo en el canal, en el tramo 23

Mediante el método de flotador, los resultados obtenidos se relacionan en la tabla 40.



Tabla 40.
Calculo del caudal de aguas residuales.
AFORO  HORA  DISTANCIA  TIEMPO (seg) TIEMPO  VELOCIDAD BASE Z Y AREA  Q/(M3/9) Q(L/9)
PROMEDI M2
(m) 1 T2 T3 0 0 (m/s) (m) (m)  (M2)
1 8:40am 10 12.9 11.9 12.8 12.5233333 0.79850945 2.1 1 0.07 0.1519 0.1212936 121.29359
2 11:00am 10 13.6 13.3 13.5 13.4933333 0.74110672 2.1 1 0.06 0.1296 0.0960474 96.047431
3 1:45pm 10 13.2 12.1 13.5 12.9333333 0.77319588 2.1 1 0.06 0.1296 0.1002062 100.20619
4 6:00pm 10 13.7 13.9 16.2 14.6166667 0.68415051 2.1 1 0.06 0.11853 0.0810889 81.08894

Fuente: Autores, basado en datos tomados en campo (2016).
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5.3. Realizar una modelacion de la seccién transversal del canal a través del software HEC-

RAS.

Parametros hidraulicos del modelo HEC-RAS.
Estimacion del coeficiente de rugosidad.

El canal del rio chiquito es artificial, revestido en concreto, pero por motivo de afectaciones
como la pérdida parcial de revestimiento, el fuerte desgaste de la losa de la base y las densas capas de
suelo y vegetacion que cubren algunas paredes del canal a lo largo de cauce hace muy variable e
incierto el valor del coeficiente de Manning, por este motivo se realiza un analisis a través de SIG
que permite determinar el tipo de suelo cubre las paredes del canal, dichos suelo se describen en la

tabla 41, con sus respectivos diametros de particulas.

Por el motivo ya mencionado para la determinacion del coeficiente de rugosidad n de
Manning fue necesario dividir la longitud del cauce del canal en 60 secciones para el manejo del
Software HEC — RAS, en el que para cada seccion se calculd 9 coeficientes a partir de las formulas
descritas en la tabla 42, que dieron como resultados los valores de coeficiente que se encuentran en
las tablas 42, 43, 44,45, 46 ,47, 48 y 49 de los cuales se obtuvo un coeficiente n de Manning

promedio para la modelacion de cada seccion del canal.
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Tabla 41.
Diametros de suelos presentes en el canal.
SUELO 1 SUELO 2 SUELO 3 SUELO 4 SUELO 5
D50 D65 D90 D50 D65 D90 D50 D65 D90 D50 D65 D90 D50 D65 D90
07 15 10 05 15 25 09 18 7 09 28 10 09 2 10
Fuente: Autores (2016).
Tabla 42.
Calculo de n Manning.
AUTOR Sec. 1 Sec. 2 Sec.3 Sec.4 Sec. 5
ECUACION
Strickler, 1923 N = 0.047 % D50L/6 0.04428747  0.04428747  0.04428747  0.04428747  0.04428747
n = 0,039 * D50/6 0.03674918  0.03674918  0.03674918  0.03674918  0.03674918
D901/6 0.05538865  0.05538865  0.05538865  0.05538865  0.05538865
n=
26,5
Meyer- Peter y Muller, 1948 N = 0038 * DIO/6 0.05577637  0.05577637  0.05577637  0.05577637  0.05577637
| Raudkivi, 1976 n= 00411 D651/ 0.04397343  0.04397343  0.04397343  0.04397343  0.04397343
Simons y Senturk, 1976 n = 0,0389 * D50/6 0.03665495  0.03665495  0.03665495  0.03665495  0.03665495
Bray, 1979 h = 0,0593 * D500179 0.05563233  0.05563233  0.05563233  0.05563233  0.05563233
Posada, 1998 n = 0,0487 % D50/6 0.04588936  0.04588936  0.04588936  0.04588936  0.04588936
PROMEDIO 0.04679397  0.04679397  0.04679397  0.04679397  0.04679397
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Sec. 6 Sec. 7 Sec. 8 Sec. 9 Sec. 10 Sec. 11 Sec. 12 Sec. 13 Sec. 14
0.04428747 0.04428747 0.04618188 0.04618188 0.04618188 0.04618188 0.04618188 0.04618188 0.04618188
0.03674918 0.03674918 0.03832113 0.03832113 0.03832113 0.03832113 0.03832113 0.03832113 0.03832113

0.05538865 0.05538865 0.05219198 0.05219198 0.05219198 0.05219198 0.05219198 0.05219198 0.05219198
0.05577637 0.05577637 0.05255733 0.05255733 0.05255733 0.05255733 0.05577637 0.05577637 0.05577637
0.04397343 0.04397343 0.04533016 0.04533016 0.04533016 0.04533016 0.0487942 0.0487942 0.0487942
0.03665495 0.03665495 0.03822288 0.03822288 0.03822288 0.03822288 0.03822288 0.03822288 0.03822288
0.05563233 0.05563233 0.05819211 0.05819211 0.05819211 0.05819211 0.05819211 0.05819211 0.05819211
0.04588936 0.04588936 0.04785229 0.04785229 0.04785229 0.04785229 0.04785229 0.04785229 0.04785229
0.04679397 0.04679397 0.04735622 0.04735622 0.04735622 0.04735622 0.0481916 0.0481916 0.0481916

“Tabla 42" “Continuacion”.

Sec.15 Sec.16 Sec. 17 Sec. 18 Sec. 19 Sec. 20 Sec. 21 Sec. 22

0.04618188 0.04618188 0.04618188 0.04428747 0.04428747 0.04428747 0.04428747 0.04428747

0.03832113 0.03832113 0.03832113 0.03674918 0.03674918 0.03674918 0.03674918 0.03674918
0.05219198 0.05219198 0.05219198 0.05538865 0.05538865 0.05538865 0.05538865 0.05538865

0.05577637 0.05577637 0.05577637 0.05577637 0.05577637 0.05577637 0.05577637 0.05577637

0.0487942 0.0487942 0.0487942 0.04397343 0.04397343 0.04397343 0.04397343 0.04397343

0.03822288 0.03822288 0.03822288 0.03665495 0.03665495 0.03665495 0.03665495 0.03665495

0.05819211 0.05819211 0.05819211 0.05563233 0.05563233 0.05563233 0.05563233 0.05563233

0.04785229 0.04785229 0.04785229 0.04588936 0.04588936 0.04588936 0.04588936 0.04588936

0.0481916 0.0481916 0.0481916 0.04679397 0.04679397 0.04679397 0.04679397 0.04679397
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Sec. 23 Sec. 24 Sec. 25 Sec. 26 Sec. 27 Sec. 28 Sec. 29 Sec. 30
0.04428747 0.04428747 0.04428747 0.04428747 0.04187224 0.04187224 0.04187224 0.04187224
0.03674918 0.03674918 0.03674918 0.03674918 0.03474505 0.03474505 0.03474505 0.03474505
0.05538865 0.05538865 0.05538865 0.05538865 0.06452739 0.06452739 0.06452739 0.06452739
0.05577637 0.05577637 0.05577637 0.05577637 0.06497909 0.06497909 0.06497909 0.06497909
0.04397343 0.04397343 0.04397343 0.04397343 0.04397343 0.04397343 0.04397343 0.04397343
0.03665495 0.03665495 0.03665495 0.03665495 0.03465596 0.03465596 0.03465596 0.03465596
0.05563233 0.05563233 0.05563233 0.05563233 0.05238058 0.05238058 0.05238058 0.05238058
0.04588936 0.04588936 0.04588936 0.04588936 0.04338677 0.04338677 0.04338677 0.04338677
0.04679397 0.04679397 0.04679397 0.04679397 0.04756506 0.04756506 0.04756506 0.04756506

“Tabla 42 “Continuacion”

Sec. 31 Sec. 32 Sec. 33 Sec. 34 Sec. 35 Sec. 36 Sec. 37 Sec. 38

0.04187224 0.04187224 0.04187224 0.04187224 0.04187224 0.04187224 0.04187224 0.04187224

0.03474505 0.03474505 0.03474505 0.03474505 0.03474505 0.03474505 0.03474505 0.03474505
0.06452739 0.06452739 0.06452739 0.06452739 0.06452739 0.06452739 0.06452739 0.06452739

0.06497909 0.06497909 0.06497909 0.06497909 0.06497909 0.06497909 0.06497909 0.06497909

0.04397343 0.04397343 0.04397343 0.04397343 0.04397343 0.04397343 0.04397343 0.04397343

0.03465596 0.03465596 0.03465596 0.03465596 0.03465596 0.03465596 0.03465596 0.03465596

0.05238058 0.05238058 0.05238058 0.05238058 0.05238058 0.05238058 0.05238058 0.05238058

0.04338677 0.04338677 0.04338677 0.04338677 0.04338677 0.04338677 0.04338677 0.04338677

0.04756506 0.04756506 0.04756506 0.04756506 0.04756506 0.04756506 0.04756506 0.04756506
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Sec. 39 Sec. 40 Sec. 41 Sec. 42 Sec. 43 Sec. 44 Sec. 45 Sec. 46

0.04187224 0.04187224 0.04618188 0.04618188 0.04618188 0.04618188 0.04618188 0.04618188
0.03474505 0.03474505 0.03832113 0.03832113 0.03832113 0.03832113 0.03832113 0.03832113

0.06452739 0.06452739 0.05219198 0.05219198 0.05219198 0.05219198 0.05219198 0.05219198
0.06497909 0.06497909 0.05255733 0.05255733 0.05255733 0.05255733 0.05255733 0.05255733
0.04397343 0.04397343 0.04533016 0.04533016 0.04533016 0.04533016 0.04533016 0.04533016
0.03465596 0.03465596 0.03822288 0.03822288 0.03822288 0.03822288 0.03822288 0.03822288
0.05238058 0.05238058 0.05819211 0.05819211 0.05819211 0.05819211 0.05819211 0.05819211
0.04338677 0.04338677 0.04785229 0.04785229 0.04785229 0.04785229 0.04785229 0.04785229
0.04756506 0.04756506 0.04735622 0.04735622 0.04735622 0.04735622 0.04735622 0.04735622
“Tabla 427 “Continuacion”

Sec. 47 Sec. 48 Sec. 49 Sec. 50 Sec. 51 Sec. 52 Sec. 53 Sec. 54

0.04618188 0.04187224 0.04187224 0.04187224 0.04187224 0.04187224 0.04187224 0.04618188
0.03832113 0.03474505 0.03474505 0.03474505 0.03474505 0.03474505 0.03474505 0.03832113

0.05219198 0.06452739 0.06452739 0.06452739 0.06452739 0.06452739 0.06452739 0.05538865

0.05255733 0.06497909 0.06497909 0.06497909 0.06497909 0.06497909 0.06497909 0.05577637
0.04533016 0.04397343 0.04397343 0.04397343 0.04397343 0.04397343 0.04397343 0.04613319
0.03822288 0.03465596 0.03465596 0.03465596 0.03465596 0.03465596 0.03465596 0.03822288
0.05819211 0.05238058 0.05238058 0.05238058 0.05238058 0.05238058 0.05238058 0.05819211
0.04785229 0.04338677 0.04338677 0.04338677 0.04338677 0.04338677 0.04338677 0.04785229
0.04735622 0.04756506 0.04756506 0.04756506 0.04756506 0.04756506 0.04756506 0.04825856
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Sec. 55 Sec. 56 Sec. 57 Sec. 58 Sec. 59 Sec. 60
0.04618188 0.04618188 0.04618188 0.04618188 0.04618188 0.04618188
0.03832113 0.03832113 0.03832113 0.03832113 0.03832113 0.03832113
0.05538865 0.05538865 0.05538865 0.05538865 0.05538865 0.05538865
0.05577637 0.05577637 0.05577637 0.05577637 0.05577637 0.05577637
0.04613319 0.04613319 0.04613319 0.04613319 0.04613319 0.04613319
0.03822288 0.03822288 0.03822288 0.03822288 0.03822288 0.03822288
0.05819211 0.05819211 0.05819211 0.05819211 0.05819211 0.05819211
0.04785229 0.04785229 0.04785229 0.04785229 0.04785229 0.04785229
0.04825856 0.04825856 0.04825856 0.04825856 0.04825856 0.04825856

Fuente: Autores (2016).



140

Modelacidén en SIG con la extension HEC-GeoRAS.

La modelacion en SIG con la extensién HEC-GeoRAS, consiste en un conjunto de
procesos que conllevan a definir la geometria del eje del rio, las margenes, las estructuras
presentes y las zonas susceptibles a la inundacion.

Para correr el modelo de la simulacién con un periodo de retorno a 25 afios se
elabord en el software SIG un TIN (modelo tridimensional del terreno) de la microcuenca del
rio chiquito a partir de las curvas de nivel extraidas del DEM (modelo digital de elevacién a
30 m de resolucion ), y posteriormente digitalizar sobre el TIN la seccién del rio y las
secciones de corte del rio chiquito, la digitalizacién del rio chiquito se basé en las
coordenadas tomadas en campo mediante antena GPS y las que luego fueron reproyectadas

a unsistema de referencia proyectado para exportar los archivos al software HecRas 4.0

Para definir la geometria del tramo del canal en estudio se hace uso de la topografia del
terreno, a partir de ésta se genera un modelo digital de elevacion del terreno (MDT) o TIN, como

se muestra en la tabla 50.
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Tabla43.
Batimetria canal generada a partir del modelo digital de terreno TIN.

TRAMO Al A2 L S
1-2 1184.975 1184.507 10 4.68
2-3 1184.507 1184.460 10 0.47
3-4 1184.460 1183.421 35 2.97
4-5 1183.421 1183.116 10 3.05
5-6 1183.116 1182.814 10 3.02
6-7 1182.814 1182.199 31 1.98
7-8 1182.199 1182.017 96 0.19
8-9 1182.017 1181.857 10 1.60
9-10 1181.857 1181.476 10 3.81

10-11 1181.476 1180.030 55 2.63
11-12 1180.030 1179.377 64 1.02
12-13 1179.377 1178.390 23 4.29
13-14 1178.390 1177.823 10 5.67
14-15 1177.823 1176.670 10 11.53
15-16 1176.670 1174.765 37 5.15
16-17 1174.765 1171.982 33 8.43
17-18 1171.982 1168.378 34 10.60
18-19 1168.378 1166.033 25 9.38
19-20 1166.033 1165.397 10 6.36
20-21 1165.397 1164.840 10 5.57
21-22 1164.840 1161.803 38 7.99
22-23 1161.803 1159.555 79 2.85
23-24 1159.555 1156.584 103 2.88
24-25 1156.584 1156.296 10 2.88
25-26 1156.296 1156.003 10 2.93
26-27 1156.003 1153.534 44 5.61
27-28 1153.534 1151.934 24 6.67
28-29 1151.934 1151.871 10 0.63
29-30 1151.871 1151.737 10 1.34
30-31 1151.737 1149.506 62 3.60
31-32 1149.506 1147.000 70 3.58
32-33 1147.000 1145.054 214 0.91
33-34 1145.054 1143.786 37 3.43
24-35 1143.786 1140.317 46 7.54
35-36 1140.317 1138.756 41 3.81
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36-37 1138.756 1135.879 40 7.19
37-38 1135.879 1133.236 79 3.35
38-39 1133.236 1133.154 10 0.82
39-40 1133.154 1132.987 10 1.67
40-41 1132.987 1131.479 79 191
41-42 1131.479 1129.153 31 7.50
42-43 1129.153 1129.054 10 0.99
43-44 1129.054 1128.876 10 1.78
44-45 1128.876 1126.356 131 1.92
45-46 1126.356 1124.000 78 3.02
46-47 1124.000 1123.101 34 2.64
47-48 1123.101 1121.567 122 1.26
48-49 1121.567 1119.321 77 2.92
49-50 1119.321 1117.101 28 7.93
50-51 1117.101 1115.289 135 1.34
51-52 1115.289 1115.128 10 1.61
52-53 1115.128 1114.982 10 1.46
53-54 1114.982 1113.560 130 1.09
54-55 1113.560 1113.421 10 1.39
55-56 1113.421 1113.329 10 0.92
56-57 1113.329 1111.489 30 6.13
57-58 1111.489 1109.678 70 2.59
58-59 1109.678 1108.109 65 241
59-60 1108.109 1106.526 54 2.93
60-61 1106.526 109 1015.1615

Fuente: Autores (2016).

Una vez se asigno el sistema de referencia de coordenadas, se crearon las

geometrias de cada uno de los tramos del rio chiquito basados en la geo referenciacion

realizada de manera anticipada y traslapando los archivos CAD del levantamiento

topografico del canal del rio.
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Como resultado del proceso se obtuvieron las zonas potencialmente inundables a

un periodo de retorno de 25 afios, para el desarrollo de esta temética se descargd una

imagen del software libre RUSO SAS PLANET version 2016, la imagen se re proyecté al

sistema magna sirgas y sobre esta se importaron las capas del modelo a 25 afios, corrido

mediante la implementacion del software HECRAS 4.1, ver figura 131.
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Figura 131.Modelo 3D del terreno de la microcuenca del rio chiquito.

Fuente: Autores (2016).

De los 1.38km? que presenta el area superficial de la microcuenca del rio chiquito un

total aproximado de 0.2566km? son potencialmente inundables en diferentes grados aun

periodo de retorno de 25 afios, estas zonas inundables se discriminan por &reas en Ha

entregado que 13.97Ha presentan una susceptibilidad media esta superficie corresponde a

las ubicadas més a las zonas media de la microcuenca y con alturas intermedias , las zonas
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de menor susceptibilidad se ubican hacia las menores pendientes y la ronda del rio chiquito

ver figuras 132, 133y 134.

MODELO PERIODO DE RETORNO A 25 ANOS

Ha suce ptibles ainundacion
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Figura 132.Grafico areas susceptibles a inundaciones.

Fuente: Autores (2016).
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Figura 133.Visualizacion zonas inundables de la microcuenca.

Fuente: Google Earth Pro (2016).
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ZONAS DE LA MICROCUENCA DEL RIO CHIQUITO "
SUCEPTIBLES A INUNDACION CON UN PERIODO DE RETORNO DE 25 ANOS

. oL o e -
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Figura 134.Zonas de la microcuenca del rio Chiquitos susceptibles a inundaciones.
Fuente: Autores (2016).
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Segun lo establecido por los estudios en campo por el IDEAM vy la digitalizacion de
informacion a partir del mapa de riesgos y amenazas por inundacion se elaboré la temética de
cota maxima de inundacion para la microcuenca del rio chiquito, se calcula la Cota méaxima de
inundacion de acuerdo al decreto No 1449 de 1977

Segun el Consejo Municipal para la Gestion del Riesgo de Desastres (2012), en el plan
municipal de la gestion del riesgo del municipio de Ocafia, el 9,2% del casco urbano de Ocafia
presenta inundaciones de caracter periddico, este fendmeno ocurre gracias a que se presentan
precipitaciones por encima de lo normal mayores a 15mm diarios de lluvia con un periodo de
tres dias lo cual permite un aumento del caudal de los rios, para el periodo de retorno de 25
afos se calculd un area de inundacion de 43.7 Ha dentro de los limites geograficos de la
microcuenca , siendo la cota maxima de inundacion de 241, 25m desde la zona de proteccion
del recurso hidrico del rio chiquito

El procedimiento se repite para un periodo de retorno de 100 afios, para el cual se presenta
un area de inundacion de 65.14 Ha dentro de los limites de la microcuenca del rio chiquito.
Siendo la cota maxima de inundacion de 279,71m desde la zona de proteccion del recurso

hidrico del rio chiquito, de estos datos se genera la figura 135.
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Figura 135.Cotas méaximas de inundacion periodo de retorno 25-100 afios.
Fuente: Autores (2016).
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5.4. Evaluar el funcionamiento hidraulico del canal revestido, verificando su capacidad

actual.

El canal del rio chiquito tiene una longitud de 1681.77m de los cuales en un tramo de
1481.99m se localizaron un total de 11 puntos de recepcion hidrica hacia el rio chiquito
siendo el principal tributario de este cuerpo hidrico la quebrada el tejar la cual tributa
sus aguas en la coordenada plana X: 1080097.036 Y: 1402408.368 por el barrio el palomar
segun la base urbana del PBOT, Modificaciony ajuste del 2015.

Entre el tramo 11 y el 23 drenan sus aguas al rio chiquito un total de 11 corrientes o
quebradas 10 de ellas sobre el costado oriental del rio, el primer drenaje tributa sus aguas
al rio chiquito en entre el tramo 10 y el 11 del recorrido es importante aclarara que la
escorrentia superficial del drenaje se realiza con fuerza dado que desciende del denominado
cerro de cristo rey ingresando por el barrio la popa. A laaltura de la coordenada plana X:
1079931.50142 Y: 1403075.59926 con una altura elipsoidal de 1180.14mt, ver figura 135y

tabla 44.

e SHB0,75% -80.

o~ -

uito recibe sus tributarios.Fuente:

%

Figura 136.Puntos geograficos en los cuales el rio chiq

Google Earth Pro (2016).
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Tabla 44.
Puntos geogréficos de los tributarios del rio chiquito.

RELACION GEOESPACIAL DE LOS PUNTOS DONDE SE LOCALIZAN LOS DREJAES TRIBUTARIOS AL RIO CHIQUITO

INFORMACION DE COORDENDAS DEL PUNTO COORDENDAS DEL PUNTO FINAL COORDENDAS DEL PUNTO

REFERENCIA INICIAL MEDIO
PUNTODE LOGITUDDEL COORDENADA COORDENADA COORDENADA COORDENADA DIMX DIMY
INGRESO DEL TRAMO X Y X Y
TRIBUTARIO
1 326.356556 1080097.036 1402408.368 1080013.032 1402723.728 1079923.78 1402362.22
2 109.572838 1080013.032 1402723.728 1080014.265 1402833.294 1079823.04 1402725.87
3 250.665586 1080014.265 1402833.294 1079939.59 1403072578 1079801.32 1402766.84
4 36.874111 1079939.59 1403072.578 1079924.887 1403106.394 1079718.65 1402976.51
5 158.389569 1079924.887 1403106.394 1079790.529 1403190.27 1079795.45 1402899.06
6 74.073337 1079790.529 1403190.27 1079742.501 1403246.663 1079639.65 1403061.78
7 159.935742 1079742.501 1403246.663 1079634.615 1403364.731 1079567.09 1403086.38
8 138.931895 1079634.615 1403364.731 1079660.826 1403501.168 1079460.8 1403398.12
9 81.288454 1079660.826 1403501.168 1079586.494 1403534.07 1079710.25 1403612.84
10 145.91081 1079586.494 1403534.07 1079535.271 1403670.694 1079440.86 1403479.47
11 97.069432 1080097.036 1402408.368 1080098.948 1402505.419 1080169.09 1402406.95

Fuente: Autores (2016).
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A partir de los datos obtenidos mediante la batimetria y los tramos en que se dividio el canal para la modelacion en el Software

HEC-RAS, Yy teniendo en cuenta la variacion de la seccién transversal del canal a lo largo del mismo, se calcularon los siguientes

pardmetros hidréulicos, ver tabla 52.

Tabla 45.
Parametros hidraulicos de la modelacion.
TRAMO S n A P RH (m) T DH (m) g V (m/s) No. Efecto Q (m3/s)
Manning (m2) (m) (m) Froude Gravedad
1-2  0.0432 001878 6.53 882 0.74036281 8.2 0.7403628 9.81 121692955 1.7764253 R.Supercritico 7.9465499
2-3 00292 001878 653 8.82 074036281 8.2 0.7403628 9.81 1.07689479 27281618 R. Supercritico  7.032123
3-4 00251 001878 653 8.82 074036281 8.2 0.7403628 9.81 0.9935594 25286667 R. Supercritico 6.4879429
45 00491 001878 653 882 0.74036281 82 0.7403628 9.81 0.99125744 2.6273302 R. Supercritico 6.4729111
56 0.0119 0.01878 6.53 882 0.74036281 8.2 0.7403628 9.81 0.9935594 1.7395553 R.Supercritico 6.4879429
6-7 00088 0.01878 6.53 882 0.74036281 8.2 0.7403628 9.81 0.97655998 14960728 R.Supercritico 6.3769367
7-8 00170 001878 653 8.82 074036281 8.2 0.7403628 9.81  1.10992  2.0809156 R. Supercritico 7.2477776
89 00171 001878 653 8.82 074036281 8.2 0.7403628 9.81 0.97888552 2.0882471 R. Supercritico 6.3921225
9-10  0.0312 0.01878 653 882 0.74036281 82 0.7403628 9.81 1.1123464 2.8190794 R.Supercritico  7.263622
10-11  0.0263 0.01878 6.53 882 0.74036281 8.2 0.7403628 9.81 1.23512345 25858432 R.Supercritico 8.0653561
11-12 00159 001878 6.53 8.82 0.74036281 8.2 0.7403628 9.81 1.00084635 2.0148379 R. Supercritico 6.5355267
12-13  0.0274 001878 6,53 8.82 0.74036281 8.2 0.7403628 9.81  1.032673  2.6422518 R. Supercritico 6.7433547
13-14  0.1057 0.01878 6.53 8.82 0.74036281 8.2 0.7403628 9.81 1.00863312 2.188316 R. Supercritico 6.5863743
14-15  0.0917 0.01878 6.53 882 0.74036281 8.2 0.7403628 9.81 1.03216648 2.8324494 R.Supercritico 6.7400471
15-16  0.0463 0.01878 6.53 882 0.74036281 8.2 0.7403628 9.81 1.00121275 2.4358634 R.Supercritico 6.5379193
16-17  0.0969 001878 6.53 8.82 0.74036281 8.2 0.7403628 9.81 1.00763257 2.9685064 R. Supercritico 6.5798407
17-18  0.0300 0.01878 6.53 8.82 0.74036281 8.2 0.7403628 9.81 1.00993243 45154673 R. Supercritico 6.5948588
18-19  0.0234 0.01878 6.53 882 0.74036281 8.2 07403628 9.81 1.00263679 52280288 R.Supercritico 6.5472182
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19-20  0.0297  0.01878 6.53 8.82 0.74036281 8.2 0.7403628 9.81 1.00953583  4.0958201 R. Supercritico 6.592269
20-21  0.0245  0.01878 6.53 8.82 0.74036281 8.2 0.7403628 9.81 1.00191232  4.6404611 R. Supercritico  6.5424875
21-22  0.0231  0.01878 6.53 8.82 0.74036281 8.2 0.7403628 9.81 1.00129435 4.2904643  R. Supercritico  6.5384521
22-23  0.0278  0.01878 6.53 8.82 0.74036281 8.2 0.7403628 9.81 1.09008646  2.6599555  R. Supercritico  7.1182646
23-24  0.0292  0.01878 6.53 8.82 0.74036281 8.2 0.7403628 9.81 1.01864234  2.728769 R. Supercritico  6.6517345
24-25 0.0177  0.01878 6.53 8.82 0.74036281 8.2 0.7403628 9.81  0.9452372 21233258  R. Supercritico  6.1723989
25-26  0.0304 0.01878 6.53 8.82 0.74036281 8.2 0.7403628 9.81  0.9854724 2.7836179  R. Supercritico  6.4351348
26-27  0.0200 0.01878 6.53 8.82 0.74036281 8.2 0.7403628 9.81 1.00095474  3.921336 R. Supercritico  6.5362345
27-28 0.0198  0.01878 6.53 8.82 0.74036281 8.2 0.7403628 9.81 1.00558235 3.9169539  R. Supercritico  6.5664527
28-29  0.0210  0.01878 6.53 8.82 0.74036281 8.2 0.7403628 9.81 1.00095482  3.8370188  R. Supercritico 6.536235
29-30  0.0253  0.01878 6.53 8.82 0.74036281 8.2 0.7403628 9.81  1.0076335 2.4824295  R. Supercritico  6.5798468
30-31 0.0333  0.01878 6.53 8.82 0.74036281 8.2 0.7403628 9.81  1.2346734 2.9124074  R. Supercritico  8.0624173
31-32  0.0355  0.01878 841 9.12 092214912 835 0.9221491 9.81 1.12752346  3.1201093  R. Supercritico ~ 9.4824723
32-33 0.0286  0.01878 841 9.12 092214912 835 0.9221491 9.81 1.21217523 2.8130131  R. Supercritico  10.194394
33-34  0.0403  0.01878 841 912 0.92214912 8.35 0.9221491 9.81 1.19275235  3.3422584  R. Supercritico  10.031047
34-35 0.0287  0.01878 841 9.12 092214912 835 0.9221491 9.81 1.00967523  4.5101589  R. Supercritico  8.4913687
35-36  0.0389  0.01878 841 9.12 092214912 835 0.9221491 9.81 1.16275235 3.2846987  R. Supercritico ~ 9.7787472
26-37  0.0278  0.01878 841 912 0.92214912 8.35 0.9221491 9.81 1.15327523 4.5175265  R. Supercritico  9.6990447
37-33  0.0327  0.01878 841 912 0.92214912 8.35 0.9221491 9.81 1.12327526  3.0114617  R. Supercritico  9.4467449
33-39 0.0328 0.01878 841 9.12 092214912 835 0.9221491 9.81 1.11243752  3.0149543  R. Supercritico ~ 9.3555996
39-40 0.0120 0.01878 841 912 0.92214912 8.35 0.9221491 9.81 1.00892752  1.8251394  R. Supercritico  8.4850805
40-41  0.0198  0.01878 841 912 0.92214912 835 0.9221491 9.81 1.00879275  2.3417339  R. Supercritico 8.483947
41-42  0.0731  0.01878 8.41 912 0.92214912 835 0.9221491 9.81  1.2752346 2.5008332  R. Supercritico  10.724723
42-43  0.0234  0.01878 841 9.12 092214912 835 0.9221491 9.81 1.19274035 1.9299384  R. Supercritico  10.030946
43-44  0.0199  0.01878 841 912 0.92214912 8.35 0.9221491 9.81 1.09623428 2.3507497  R. Supercritico  9.2193303
44-45  0.0196  0.01878 841 912 092214912 835 0.9221491 9.81 1.09635375 2.331711 R. Supercritico  9.2203351
45-46  0.0287  0.01878 8.41 912 0.92214912 835 0.9221491 9.81  1.2752346 2.8188454  R. Supercritico  10.724723
46-47  0.0240  0.01878 841 912 0.92214912 8.35 0.9221491 9.81 1.12527523  2.5789887  R. Supercritico = 9.4635647
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47-48  0.0246  0.01878 841 9.12 0.92214912 835 0.9221491 9.81 1.32565235 2.0120655 R. Supercritico  11.148736
48-49  0.0279  0.01878 115 11.32 1.01590106 9.2 1.0159011 9.81 1.2367854  2.9141749  R. Supercritico  14.223032
49-50 0.0336  0.01878 11.5 1132 1.01590106 9.2 1.0159011 9.81  1.3249659  2.0433689 R. Supercritico  15.237108
50-51  0.0227  0.01878 11.5 1132 1.01590106 9.2 1.0159011 9.81 1.26924365 1.9688371 R. Supercritico  14.596302
51-52  0.0245  0.01878 11.5 1132 1.01590106 9.2  1.0159011 9.81 1.42468989 2.1030236 R. Supercritico  16.383934
52-53  0.0169  0.01878 115 11.32 1.01590106 9.2 10159011 9.81 1.23121644 2.2672807 R. Supercritico  14.158989
53-54  0.0110  0.01878 115 11.32 1.01590106 9.2 10159011 9.81 132463601 1.8281642 R. Supercritico  15.233314
54-55  0.0078  0.01878 115 11.32 1.01590106 9.2 10159011 9.81 1.11986524 1.5383379 R. Supercritico  12.87845
55-56  0.0125  0.01878 115 1132 1.01590106 9.2 1.0159011 9.81 1.21954762 1.9530381 R. Supercritico  14.024798
56-57  0.0130  0.01878 115 1132 1.01590106 9.2 1.0159011 9.81 1.33058024 4.4222666 R. Supercritico  15.301673
57-58  0.0169  0.01878 115 1132 1.01590106 9.2 10159011 9.81 1.194622 2.7503462  R. Supercritico  13.738153
58-59  0.0103  0.01878 115 11.32 1.01590106 9.2 10159011 9.81 1.18653491 2.7050052 R. Supercritico  13.645151
59-60 0.0100  0.01878 115 11.32 1.01590106 9.2 10159011 9.81 1.15325269 2.9425934 R. Supercritico  13.262406

Fuente: Autores (2016).
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Esta tabla describe el comportamiento del canal en sus diferentes secciones,
manteniendo un area Yy variando la velocidad de acuerdo a la pendiente del mismo, también
muestra parametros geométricos de las secciones, Yy datos que se requieren para el calculo de
caudal, teniendo asi una capacidad en su primera seccion que oscila entre los 8 m3/s,
ampliando su seccion aguas abajo variando su capacidad, de 11 m®/s, y por Gltimo en la seccién
final del canal, ubicado entre las carreras 26 y 27 del barrio Totumalito tiene su capacidad
maxima de 18.9843 m®/s, manteniendo a lo largo del canal medianas velocidades y un contante
régimen de flujo Super critico, dando cumplimiento a lo establecido en el numeral D.6.8.4 del

RAS 2000.
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Capitulo 6: Conclusiones

En el canal del rio Chiquito se encontraron diversos dafos, tales como perdida del sello
en las juntas, desgaste del material de revestimiento, agrietamientos en losas, rupturas y
asentamiento de la base, pérdida parcial de la estructura en algunos tramos y socavacion, ademas
de factores que no cuentan como dafio pero si inciden en el funcionamiento de la obra hidraulica,
como la presencia de densas capas de vegetacion, escombros, basuras y material de arrastre,
estas anomalias se encontraron a lo largo de los 1.68km estudiados, estos representan agentes
potenciales de problemas en la dindmica de flujo de la escorrentia dentro del canal, los
problemas de sedimentacién que se presentan en casi todas la curvas del canal causan
disminucion del flujo hidricoy la vegetacion que bordea algunos tramos sirve como
aliviadero natural de la velocidad de descarga, lo cual en una intensa lluvia (tormenta) por
varios dias puede ser determinante para probables inundaciones.

Dentro de la evaluacion del estado fisico de la estructura se determind que los dafios que
mas afectan el canal son socavacidn, desgaste del revestimiento y deficiencias en las juntas, estas
anomalias se encontraron a lo largo del canal, representando el 96.97%, 72.73% y 96.97%
respectivamente, ademas de la vegetacion que se encuentra en el 100% de los tramos analizados.

Como se puede apreciar en los datos de la modelacion en el Software HEC-RAS acerca
de las zonas susceptibles a inundacién de la microcuenca del rio Chiquito con un periodo de
retorno de 25 afos, se determind que esta corresponde a la zona que se encuentra directamente

bajo el cerro tutelar de CRISTO REY, es en este sector donde se localizan la mayor parte
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de drenajes naturales los cuales drenan sus aguas a la corriente principal de la microcuenca
del rio chiquito”, la otra zona con gran potencial inundable esla zona de pendientes mas
bajas de la microcuenca. Los barrios mas afectados por estas potenciales inundaciones serian
los barrios : Urbanizacion Alejandria, la Popa (entre la carrera 17 y la calle 12), Costado
occidental de la comuna 2 de cristo Rey, Betania, Hacaritama, El playon, EI Tope hasta la
carrera 27, Totumalito, Sesquicentenario, Los Alpes, El Uvito.

Mediante los datos obtenidos por la batimetria y la modelacion del software Hec-Ras, se
estimo la capacidad hidraulica del canal por tramos, arrojando un resultado de 8 m®/s en su
primera seccion, aguas abajo con la ampliacion de la seccion su capacidad aumenta a 11m?/s y al
finalizar el canal revestido sobre el tramo 33, tiene una capacidad de 19m®/s, trabajando con

medianas velocidades y bajo un régimen de flujo super critico.
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Capitulo 7: Recomendaciones

Debido al estado fisico descrito de la estructura hidraulica analizada se recomienda que la
empresa de acueducto y alcantarillado de la ciudad de Ocafia en conjunto con la alcaldia
municipal y las autoridades ambientales deberian aunar esfuerzos en la elaboracion de un
programa efectivo de mantenimiento y mejoras del canal del rio Chiquito.

La informacidn obtenida en este proyecto es un importante insumo que sirve de base para
que otros profesionales o estudiantes realicen nuevas investigaciones en cuanto al
funcionamiento hidréaulico del canal del rio Chiquito, realizdndose ensayos de resistencia del
concreto de las losas y estudios de suelos para determinar el tipo y la capacidad portante del

suelo de soporte de la estructura, que permita complementar la informacién ya existente.
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LINEA BASE DEL RECONOCIMIENTO EN CAMPO DE LAS AFECTACIONES AL CANAL DEL RIO CHIQUITO ,JUNTO CON SU

LOCALIZACION GEOGRAFICA Y DESCIPCCION GENERAL DEL DANO

TRAMO

PUNTO DE INICIO

PUNTO FINAL

PUNTO MEDIO

DESCRIPCCION GENERAL DE LOS
DANOS ENCONTRADOS EN EL
RECORRIDO POR EL CANAL DE RIO
CHIQUITO

No DEL
TRAM

LONGITUD
DEL
TRAMO
(MTRS)

COORDEN
DA X

COORDENAD
AY

COORDENAD
AX

COORDENAD
AY

COORDENAD
AX

COORDENAD
AY

DANOS

49,904146

1080087,1
91

1402577,163

1080102,111

1402529,542

1080115,525

1402586,04

OBSTRUCCION, AGRIETAMIENTOQOS,
DESGASTE DEL REVESTIMIENTO,
VEGETACION , DEFICIENCIA EN
JUNTAS,SOCAVACION Y
CONEXIONES DOMICILIARIAS

58,933812

1080034,1
52

1402602,855

1080087,191

1402577,163

1080039,56

1402614,019

AGRIETAMIENTOS, DESGASTE DEL
REVESTIMIENTO, VEGETACION,
DEFICIENCIA DE JUNTAS,
DESPLAZAMIENTO DE JUNTAS,
SOCAVACION, RESIDUOS SOLIDOS,
RUPTURA DEL CANAL Y
CONEXIONES DOMICILIARIAS

51,131191

1080010,2
08

1402648,033

1080034,152

1402602,855

1080027,572

1402657,236

OBSTRUCCION, AGRIETAMIENTOS,
RUPTURA DEL CANAL, EROSION DEL
REVESTIMIENTO, PRESENCIA DE
VEGETACION HERACIA-ARBUSTIVA,
EROSION EN JUNTAS, SOCAVACION Y
DESECHOS SOLIDOS , CONEXIONES
ERRADAS

58,434626

1080009,0
03

1402706,455

1080010,208

1402648,033

1080035,408

1402707

OBSTRUCCION, EROSION DEL
REVESTIDO, VEGETACION,
DEFICIENCIA DE JUNTAS,
DESPLAZAMIENTO DE JUNTAS,




161

SOCAVACION, RESIDUOS SOLIDOS,
CONEXIONES DOMICILIARIAS

OBSTRUCCION, DESGASTE DEL

1080008,1 REVESTIMIENTO, VEGETACION,
5 54,73053 91 1402761,18 | 1080009,003 | 1402706,455 | 1080042,606 | 1402761,691 DEFICIENCIA DE JUNTAS,
SOCAVACION
OBSTRUCCION, DESGASTE DE
1080018,5 REVESTIDO, VEGETACION,
6 57,202997 69 1402817,433 | 1080008,191 | 1402761,18 | 1080065,667 | 1402808,744 DEFICIENCIA DE JUNTAS, RESIDUOS
SOLIDOS
OBSTRUCCION , DESGASTE DE
1079967 9 REVESTIDO, VEGETACION ,
7 61,685196 87 ' 1402852,74 | 1080018,569 | 1402817,433 | 1079994,269 | 1402890,392 DEFICIENCIAS DE JUNTAS,
DESPLAZAMIENTO DE LAS JUNTAS,
SOCAVACION , RESIDUQOS SOLIDOS
OBSTRUCCION , DESGASTE DE
1079934.9 REVESTIDO, VEGETACION,
8 49,992602 52 ™| 1402947,309 | 1079952,104 | 1402900,351 | 1079976,814 | 1402962,6 DEFICIENCIA EN JUNTAS,
DESPLAZAMIENTO DE LAS JUNTAS,
SOCAVACION,, RESIDUQOS SOLIDOS
OBSTRUCCION , DESGASTE DE
1079952 1 REVESTIDO, VEGETACION,
9 50,191008 04 '™ | 1402900,351 | 1079967,987 | 1402852,74 | 1080018,68 | 1402922,561 DEFICIENCIA DE JUNTAS,
DESPLAZAMIENTO DE LAS JUNTAS,
SOCAVACION , RESIDUOS SOLIDOS
DISCONTINUIDAD EN EL TALUD,
DESGASTE DEL REVESTIMIENTO,
1079916,0 VEGETACION, DEFICIENCIA DE
10 50,095082 23 1402993,691 | 1079934,952 | 1402947,309 | 1079972,865 | 1403016,889 JUNTAS, DESPLZAMIENTO DE LAS
JUNTAS, SOCAVACION, RESIDUOS
SOLIDOS
DESGASTE DEL REVESTIDO,
1079916,0 VEGETACION, DEFICIENCIA EN
11 49,981934 23 1402993,691 | 1079924,995 | 1403042,861 | 1079900,679 | 1402996,49 JUNTAS, DESPLAZAMIENTO DE LAS

JUNTAS, SOCAVACION, RESIDUOS
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SOLIDOS

AGRIETAMIENTOS, DESGASTE DEL

10799249 REVESTIDO, VEGETACION,
12 49,98665 76 1403042,77 | 1079929,855 | 1403092,518 | 1079911,108 | 1403044,13 DESPLAZAMIENTO DE JUNTAS,
SOCAVACION Y RESIDUOS SOLIDOS
OBSTRUCCION , AGRIETAMIENTOQOS,
1079929.6 DESGASTE DEL REVESTIMIENTO,
13 49,979459 67 " | 1403092,949 | 1079911,719 | 1403139,594 | 1079918,226 | 1403088,546 | VEGETACION, DESPLAZAMIENTO EN
JUNTAS, SOCAVACIONY RESIDUOS
SOLIDOS
AGRIETAMIENTOS, DESGASTE DEL
10799115 REVESTIDO, VEGETACION,
14 50,135567 03 "™ | 1403139,505 | 1079891,06 | 1403185,284 | 1079902,123 | 1403135,317 DESPLAZAMIENTOS DE LAS
ADJUNTAS, SOCAVACION Y
RESIDUOS SOLIDOS
AGRIETAMIENTOS, DESGASTE DEL
1079891.0 REVESTIMIENTO, VEGETACION,
15 50,026731 6 " | 1403185,284 | 1079842,596 | 1403197,691 | 1079888,452 | 1403175,098 | DEFICIENCIA'Y DESPLAZAMIENTOS
DE LAS JUNTAS, SOCAVACION Y
RESIDUOS SOLIDOS
AGRIETAMIENTOS, DESGASTE DEL
1079842 4 REVESTIMIENTO,
16 49,083422 77 "7 | 1403197,723 | 1079793,784 | 1403209,011 | 1079838,792 | 1403181,828 VEGETACION,DEFICIENCIAY
DESPLAZAMIENTOS DE LAS JUNTAS,
SOCAVACION Y RESIDUOS SOLIDOS
AGRIETAMIENTOS, DESGASTE DEL
1079793 5 REVESTIMIENTO,
17 50,040214 95 ™ | 1403208,894 | 1079748,659 | 1403230,912 | 1079784,389 | 1403190,104 VEGETACION,DEFICIENCIAY
DESPLAZAMIENTOS DE LAS JUNTAS,
SOCAVACION Y RESIDUOS SOLIDOS
AGRIETAMIENTOS, DESGASTE DEL
18 50,013058 107%148’6 1403230,905 | 1079722,661 | 1403273,627 | 1079735,975 | 1403223,182 REVESTIMIENTO, VEGETACION,

DEFICIENCIA'Y DESPLAZAMIENTOS
DE LAS ADJUNTAS, SOCAVACION Y
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PRESENCIA DE RESIDUOS SOLIDOS

AGRIETAMIENTOS, DESGASTE DEL
REVESTIMIENTO, VEGETACION,

19 50,019281 107?3122’6 1403273,609 | 1079675,501 | 1403290,211 | 1079718,377 | 1403261,368 | DEFICIENCIA'Y DESPLAZAMIENTOS
DE LAS JUNTAS, SOCAVACION Y
RESIDUOS SOLIDOS
AGRIETAMIENTOS, DESGASTE DEL
1079675.6 REVESTIMIENTO, VEGETACION,
20 50,020485 04 " | 1403290,749 | 1079636,814 | 1403322,331 | 1079663,011 | 1403275,282 | DEFICIENCIA'YY DESPLAZAMIENTOS
DE LAS JUNTAS, SOCAVACION Y
RESIDUOS SOLIDOS
AGRIETAMIENTOS, DESGASTE DEL
1079636 8 REVESTIMIENTO, VEGETACION,
21 49,970556 6 " | 1403322,135 | 1079631,479 | 1403371,815 | 1079622,098 | 1403320,536 | DEFICIENCIA'Y DESPLAZAMIENTOS
DE LAS JUNTAS, SOCAVACION Y
RESIDUOS SOLIDOS
AGRIETAMIENTOS, DESGASTE DEL
1079631 4 REVESTIMIENTO, VEGETACION,
22 50,186773 85 " | 1403371,746 | 1079629,742 | 1403421,902 | 1079618,368 | 1403371,29 | DEFICIENCIA'Y DESPLAZAMIENTOS
DE LAS JUNTAS, SOCAVACION Y
RESIDUOS SOLIDOS
AGRIETAMIENTOS, DESGASTE DEL
1079629,2 REVESTIMIENTO, Y
23 49,757453 77 1403420,987 | 1079646,068 | 1403467,826 | 1079611,723 | 1403427,279 DESPLAZAMIENTOS DE LAS JUNTAS,
SOCAVACION Y RESIDUOS SOLIDOS
DESGASTE DEL REVESTIMIENTO Y
1079646,0 JUNTAS, SOCAVACION Y RESIDUOS
24 49,951353 68 1403467,826 | 1079642,003 | 1403517,611 | 1079619,497 | 1403465,656 SOLIDOS, CONEXIONES
DOMICILIARIAS
DESGASTE DEL REVESTIMIENTO Y
1079641,6 JUNTAS, SOCAVACION Y RESIDUOS
25 50,01565 1 1403517,727 | 1079593,546 | 1403531,563 | 1079637,661 | 1403504,009 SOLIDOS, CONEXIONES

DOMICILIARIAS
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DESGASTE DEL REVESTIMIENTO Y

1079593,4 JUNTAS, SOCAVACION Y RESIDUOS
26 50,009515 55 1403531,591 | 1079566,92 | 1403573,98 | 1079570,428 | 1403517,176 SOLIDOS, CONEXIONES
DOMICILIARIAS
1079566.9 DESGASTE DEL REVESTIMIENTO Y
27 59,978623 46 ' 1403573,9 | 1079548,403 | 1403630,94 | 1079547,398 | 1403567,545 | JUNTAS, SOCAVACION Y RESIDUOS
SOLIDOS, VEGETACION
1079548 4 DESGASTE DEL REVESTIMIENTO Y
28 49,964588 44 " | 1403630,814 | 1079529,484 | 1403677,042 | 1079518,114 | 1403618,374 | JUNTAS, SOCAVACION Y RESIDUOS
SOLIDOS, VEGETACION
EROSION DEL REVESTIMIENTO Y
1079529,4 JUNTAS, SOCAVACION Y PRESENCIA
29 49,978215 6 1403677,067 | 1079486,095 | 1403701,912 | 1079510,16 | 1403643,38 DE RESIDUOS SOLIDOS,
VEGETACION
1079486.2 DESGASTE DEL REVESTIMIENTO Y
30 50,049717 44 '™ | 1403701,812 | 1079482,793 | 1403751,743 | 1079433,72 | 1403698,182 | JUNTAS, SOCAVACION, RESIDUOS
SOLIDOS Y VEGETACION
DESGASTE DEL REVESTIMIENTO Y
32 64,500125 | 1079482,8 | 1403751,775 | 1079500,559 | 1403813,782 | 1079452,055 | 1403760,581 JUNTAS, SOCAVACION, RESIDUOS

SOLIDOS, VEGETACION Y
ASENTAMIENTO DE LOSA
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Apéndice B. Registro fotografico “Seguimiento al dafio localizado en el tramo 24”

En la visita realizada el 29 de marzo del 2016, se encontrd dafio de desprendimiento

de losa de T1 margen derecho. (Figura 1).

LAT Y ]
Figura 1. Dafo del margen derecho tramo 24
Fuente: Autores (2016)

Tras la ocurrencia de una precipitacion el dia 8 de abril del afio en curso, se realizé
una nueva visita el dia 9 de abril, encontrandose la perdida total de la losa desprendida

(Figura 2).

Fuente: Autores (2016)
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Nuevamente en la madrugada del dia 7 de mayo de 2016, se present6 una
precipitacion que trajo como resultado la perdida de la seccidn en el margen derecho y el

colapso del muro de contencion, (ver figura 3).

=

Figura 3. Colaps del muro de contencién

Fuente: Autores (2016)
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Apéndice C. Evaluacion de los dafios encontrados en el canal revestido del rio chiquito

En la tabla se describe los dafios que presenta cada tramo

Dafiosy T T T T T T T T T T T T TTTTTTTTT
Afectacion 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 1 1 1 1 1
es 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1

N
N
-
N
N
N

NN -
N
N

g -

o N -

~ N -

oo N -

o N -

o w -

— w -

N w —
w

x
x
x
x
x
x

Obstruccio X X X X
nes

Agrietamie  x X X X X X X X X X X X X
ntos

Rotura del X X X X X X X X X X X X
canal

Desgaste X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
de

revestimie

nto

Socavacibn X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

Vegetacic')n X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

Deficiencia x X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
de sello

Separacién X X X X
de juntas

Conexione X X X X X X X X
S

domiciliari

as

Residuos X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
solidos

Fuente: Autores (2016)
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Se obtienen los siguientes resultados:

Daiios y afectaciones % afectacion
Obstrucciones 30.30
Agrietamientos 39.39
Rotura del canal 36.36
Desgaste de revestimiento 72.73
Socavacion 96.97
Vegetacion 100.00
Deficiencia de sello 96.97
Separacion de juntas 12.12
Conexiones domiciliarias 24.24
Residuos solidos 72.73

Fuente: Autores (2016)

Generando un gréafico que describe los dafios y el porcentaje que representa a lo largo
dela estructura.

Grafico descripcién cuantitativa de los dafios del canal
Fuente: Autores (2016).



